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الحمد لله والصلاة والسلام على رسول الله» يسرنا أن نضع بين أيدي 
أبنائنا التلاميذ كتاب الهندسة المدنية للسنة الثالثة ثانوي وفق التصور 
الجديد لصياغة المناهج الجديدة والذي يعتمد على المقاربة بالكفاءات. 
ويتضمن الكتاب المجالات: 

- ميكانيك تطبيقية: والذي من خلاله يتدرب التلميذ على تطبيق 
المبادئ الأولية لمقاومة المواد. 

- البناء: والذي من خلاله يدرس بعض منشآت الهندسة المدنية. 
كما يتضمن كذلك أعمالا موجهة تخدم المجالين السابق ذكرهما. 
وقد اعتمدنا في هذا الكتاب على الأسلوب الميسر في طرح الأفكار 
والمعارف» متجنبين استعمال المصطلحات الغامضة والعبارات المبهمة. 


نتمنى أن نكون وفقنا إلى حد ماء 


7 2 CS ST e 
المج ال الأول‎ 


مدكاندك تطييقية 
A‏ ص حك 


MECANIQUE APPLIQUEE 


الكفاءة المستهدفة: 


يتدرب على تطبيق المبادئ الأولية لمقاومة المواد 


d:::5 nc 


RESISTANCE DES MATERIAUX 


مؤشرات الكفاءة: 
-يتعرف على مجال تطبيق مقاومة المواد. 
-يتأكد من شرط مقاومة عنصر تحت تأثير تحريضات بسيطة. 
-يحدد أبعاد المقاطع. 
-يقود عملية تجريبية. 


en‏ ل ة لا تتحمل كل هذه الحمولات؛ كما هو مبين في 


La”‏ هي القوى المؤثرة في الشكل -1-؟ 

2-ما هي القوى المؤثرة في الشكل -2-؟ ماذا تلاحظ بالنسبة لتصرف المسطرة؟ 
3-ما هي القوى المؤثرة في الشكل -3-؛ وماذا تلاحظ بالنسبة لتصرف المسطرة؟ 
4-اعتمادا على كل ما سبق ماذا تستنتج؟ 


إن الأجسام تتشوه تحت تأثير القوى الخارجية» وبالتالي لابد من ضمان متانة Jus‏ 
المنشآت؛ والتي تتم المعرفة بواسطة التجارب. سلوك مختلف المواد اتجاه بعض التحريضات؛ 
للتوصل إلى الاختيار الأحسن. 

بتحديد الأشكال الأكثر اقتصادا بحساب أبعاد القطع التي تقاوم بكل أمن» الجهود المعلومة القيمة 


وطريقة التأثير. 


2-فرضيات مقاومة المواد: 
1-2-فرضيات حول القوى: 


لا توجد في الجسم أي قوة داخلية ابتدائية قبل وضع الحمل عليه. 

يت إذا كانت النقاط الواقعة في جسم ما تبعد عن نقاط تطبيق القوى على ذا 

الجسم يما فيه الكفاي فإن القوى الداخلية الناشئة فيها تعتمد على طبيعة القوى اعتمادا ضئيلاء أي أن التأثيرات الناتجة 

عن القوى المطبقة تتناقص بشكل ملحوظ عندما نبتعد عن نقاط تأثير القوى. | 

3-1-2 ميذا RIRE‏ إذا أثرت مجموعة من القوى على جسم معين فإن التأثير الكلي الناتج عن كل LA‏ | 
مجتمعة يساوي مجموع التأثيرات الناتجة عن مفعول كل قوة على حدى وبأي ترتيب كان. 


شرصيات حول الإجسام 


1-2-2-تجاتس المادة أي أن الخصائص في جميع النقاط واحدة. 

2-2-2-أجادية 553 Lai‏ الأجسام لها نفس الخواص الفيزيائية والميكانيكية في كل الاتجاهات. 

3-2-2-فرضية المرونة تقبل هذه الفرضية؛ بوجود علاقة خطية بين القوة والتشوه» أي أن العناصل 
تسترجع شكلها وأبعادها الابتدائية» إذا قمتا بإزالة القوى المؤثرة عليها. 


2 -3-فرضياتِ حول التشوهات 
1-3-2-فرضية اقنشوهات الصغيرة: التشوهات صغيرة جدا بالنسية لأبعاد الجسمء بحيث نهمل التشوهات أثاء 
كتابة معادلات التوازن. 4 
2-3-2-فرضية برتولي: 
تطبيق القوى وتشوه الجسم. 


كل مقطع مستوي قبل تطبيق القوى الخارجية يحافظ على سطحه 


Résistance des matériaux مقاومة المراد‎ 


| Résistance des matériaux مقاومة المواد‎ 
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Résistance des matériaux مقاومة المواد‎ 


N=0 MtO 
Ty= 0 mMy=0 j 
Tz=0 ودعي‎ 


© ”الإجهادات 


من أجل دقة أكثر القانون توزيع القوى الداخلية | 
على مقطع مستقيم» ندخل وسيط يعرف e‏ أي , 
يسمى الإجهاد. من أجل هذاء نأخذ_جسمين 
مختلفين ونخضعهما لنفس القوة (۴). | 
it j‏ | 


Résistance des matériaux 141 مقاومة‎ 


كون مقطع الجسم )1( أصغر من مقطع الجسم (2)ء فإن مقاومته تكون أضعف. أي أن الإجهاد الذي يخضع له 
الجسم (1) أكبر من الإجهاد الذي يخضع له الجسم (2). 
من هذا «les‏ نأخذ: 


لنأخذ مقطعا خاضعا لقوة كيفية (17): نحللها إلى ADS je‏ 

الأولى على المحور الطولي أي عمودية على المقطع 4 
وتسمى القوة النظامية (N)‏ والأخرى مماسية للمقطع N‏ 
وتسمى القوة القاطعة (T)‏ 1 


A 
سلك معدئی‎ + 
8 
P 
nr | 


-نضيف بعد ذلك حمولة ('1) ليصبح السلك يحمل (P+P')‏ بحيث Y‏ يتحملها -الشكل 2= 


-الشكل 2- 


الأسئلة: 
8 1-ما هي القوى المؤثرة على السلك في الشكل -1-؟ وما ذا تلاحظ؟ 
2-ما هي القوى المؤثرة على السلك في الشكل -2-؟ وماذا تلاحظ؟ 


ction simple الشد البسيط‎ 


1-عموميات: 


لو عزلنا الخيط (AB)‏ لرلينا أنه يتمد تحت تأثير قوتين متعاكستين تتجاذبانه. 


الشكل -3- 


ذا كان الحبل مستقر تحت تأثير (P)‏ و(18) ولم تظهر أي قوة أخرىء نقول عنه أنه في حالة شد بسي 
ويعبارة أخرى إذا تحقق الشرط التالي: 
1-0 
M=0‏ 
N=0‏ 


2-معادلة الإجهاد: 


الإجهادات متعامدة معه وموزعة بانتظام على كل المقطع 


في كل مقطع مستقيم» تكون 


ويكون الإجهاد الناظمي كالتالي؛ 


(kg/cm?) الوحدة:‎ 


3-تجربة الشد 


انأخذ عيلة ونعرضها للشد قصد دراسة خواص 
المواد وتحديد مقادير الإجهادات المسموح بهاء 
حيث تتميز بكبر أطرافها حتى یسیل مسكها 
وبالتالي شدها. 
-Ao‏ السطح الابتدائي للمقطع. 
Lo‏ الطول الابتدائي للعنصر 


بعد تعريض المخبرة لاختبار الشدء وجعل الشد يتزايد تدريجياء نلاحظ أن طول القضيب يزيد بعد التحميل ويصبح 
(LAL)‏ وبالتالي يمكن قياس الاستطالة على الطول القياسي؛ يدعى هذا المقدار (AL)‏ بالاستطالة المطلقة 
يمكن إيجاد الاستطالة لوحدة الأطوال والتي تسمى بالاستطالة النسبية» ويرمز لها بالرمز afe)‏ 


هو مجال المرونةء حيث يزداد التشوه (ء) كلما زاد الإجهاد (o)‏ بشكل خطيء ويزول التشوه 

(e )‏ بزوال التأثير الخارجي. 

لانسياب حيث يتغير طول العيئة تغيرا محسوسا بزيادة بسيطة للحمولة. 

| 2 ة في القوة استطالة القضيب. 

لسطد نلاحظ أن الإجهادات تكبر دون الزيادة في paul‏ وعند بلوغ الإجهاد حد المقاومة (o)‏ 
يتشكل ما يدعى بالعنق وتقل المساحة. 


4-قانون هوك: 


ليكن: Lo‏ الطول الابتدائي. 
(Lot AL‏ الطول بعد الشد. 
ثايت المرونة الطولي. 
تجربة الشد أن سلوك القضيب تحت تأثير الحمولة يبين وجود علاقة خطية بين الإجهادات 
امية (>)» والتشوه الطولي النسبي )£( حسب العلاقة: 


تسمى هذه العلاقة بقانون هوك. 


المعامل (E)‏ يختلف حسب الخصائص الفيزيائية للمادة ونحصل عليه تجريبياء مثل: 


1- :ي ذو أبعاد 40)Mm?‏ × 30) تحت تأثير قوة شد يساوي )121( ثم تحقق من شرط 
المقاومة علما أن: «(F =1440 kg/cm”)‏ 
2 استطالة هذا القضيب. علما أن الطول الابتدائي يساوي x 10° kg/cm?) «(5m)‏ 1 
الحل: 
1 ”جساب إجهاد القضيب 
الدينا où‏ 
10004g/en‏ اقلم 
بما أن: 


1000kg/em? < 1440 kg/cm? 
فان شرط المقاومة محقق.‎ 
2-حساب استطالة القضيب‎ 


نطبق قانون هوك: anl‏ 


سم ی 


A1. PU 2000 -3 4an 


doassaizne x 


14 | 


Traction simple الشد البسيط‎ 


تمبرين 01 


قضيب من النحاس له مقطع عرضي مساحته (10m?)‏ ومعرض لأحمال محورية» عين الاستطالة الكلية في 


E=0,9 x 10° Kg/cm2. 


15 | 


1-هدف الت هو معرفة مقاومة شد الخرسانة. 


às‏ توجد عدة طرق لإجراء تجربة الشد البسيط من بينها: 


المبداً 


بين فكي آلة الضغط مع وضع بين المخبرة والفك قطعة من الخشب الرقيق ونجعل حمولة الانضغاط 
e‏ بمقدار (0.5Bar)‏ في كل ثانية حتى تتصدع العينة» وبالتالي نحصل على إجهاد الشد المناسب لها 


تجرى التجربة على مخبرات أسطوانية من الخرسانة x 11)em?‏ 22( أو 16)cm?‏ × 32( (شكل -1-). 
حساب إجهاد الشد 


-القوة التي تحدث الصدع: F‏ 
س ككس 
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-الشكل 1= 
لنأخذ جسم أسطواني مطاطي 


-الشكل تلاحظ؟ 
ماذا تا 
a‏ لشكل 1- وء 
TER su‏ ماذا تلاحظ؟ 
القوى المؤثرة ie‏ 
RE‏ 
2حما هي 


الشكل 3- 


الإجهاد الناظميء بمقتضى الفرضيات الأساسية بالنسبة للقطع القصيرة هو: 


e 


لابد من التحقق بأن المتراجحة: asg‏ محققة. 


قانون هوك يبقى ساري المفعول في المجال المرن ويم حد المرونة o‏ ومعامل المرونة الطولي ۴ 
e‏ ` 
Sy‏ 


تحت تأثير قوى الانضغاط كمية المادة تبقى ثابتةء وتقُص القطع يؤدي إلى انتفاخها. 


قضيب معدني طوله (110677./) يتلقى قوة انضغاط (N=801)‏ مقطعه دائري (4-106). 
أوجد الإجهاد الناظظمي. 
الحل: 


حساب الإجهاد الناظمي 108/em‏ 10 800004 إلى 


18 


لكن استقرار القطع المنضغطة يتعلق مبدئيا بالخصائص الهندسية 
للعنصر (انظر الفقرة 3). 


.) 24 x 8)em? حمولة الانضغاط القصوى التي يمكن أن يتعرض لها قضيب مقطعه‎ cul 
37-6014/0 7  :ىطعي‎ 


أحسب إجهاد قضيب معدني قطره 0010 إيتلقى قوة انضغاط عج8-7000016. 


أسطوانة مجوفة مصنوعة من الحديد الزهرء قطرها الخارجي 75MM‏ وقطرها الداخلي (60mm)‏ تتحمل جهد 
اتضغاط محوري قدره „SOKN‏ 


tua 

-التقلص الكلي لطول -600mm‏ 

-الإجهاد الناظمي الناتج عن هذا الجهد. 
-علما أن ثابت المرونة: kg/cm?‏ 106 -15. 
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Essai de compression الانضغاط‎ 2 


هو تحديد مقاومة الخرسانة للانضغاط بعد زمن محدد من إنجازها )7 أيام» 21 يوم» 28 يوم). 


-مخيرات أسطوائية الشكل (d=16emh=29)‏ | 
2 كبريت 

| 2 أسود دخان | بلقم 

[ %36 الرمل اانا = 


oÑ |‏ 
pe‏ 
حيث: :١‏ سلح العينة وهو ثابت (S=20 0eme)‏ تحسب المقاومة كقيمة متوسطة للمخبرات. 


مثال على قيم مقاومة الخرسانة للانضغاط. 


إذا ضاعفنا القوتين (F°)3 (F)‏ 


ماذا يحدث للصفيحة؟ 


Cisaillement simple القص البسيط‎ 


1 -عموميات: 


لتكن رافدة مدمجةء تؤثر عليها حمو لاد 
الاندماج» إذا ضاعقنا الحمولة فإننا نلاحظ مرحلة | 


الانزلاق المرن ثم مرحلة الانزلاق غير المرن 
بانفصال بالقص. 


الشكل -2 


تكون رافدة تحت تأثير جهد قص بسيط إذا كان مجموع القوى 


المؤثرة على يسار المقطع تؤول إلى جهد قاطع (T)‏ وحيد. À‏ 
M-0‏ 
N=0‏ 

| LE 


.Kgenr الوحدة:‎ 


3-شرط المقاومة: 


حتى لا يحدث تشوه للقطعة يجب أن يتحقق شرط المقاومة: eem‏ 
۴: الإجهاد المقبول. 


os‏ هوك 


نفترض أنه يحدث للمقطع انزلاق (شاقولي) في مستواه الخاص؛ ومن قانون هوك فإن الإجهادات م 
مع الانزلاقات؛ وبالتالي: 


ملاحظة: معامل المرونة العرضي يبين قابلية المادة لمقاومة تشوهات القصء ويختلف باختلاف المادة» مثل: 
الفو لاذ: -G=0,8.10°K g/cm?‏ 


F=1000kg/cm? 


احسب القطر الضروري للبرغي الذي يربط العنصرين )1( و(2) بأمان. | 
=30KN :‏ 


مع العلم أن 


الشكل -4- 


S21,Scmè 
Ser 


d21,38cm 
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ومنه نختار: 


ت FÆ50KN‏ احسب الإجهاد المماسي. | 
إذا كان: 4G=0,3 x 10° Kg/em?‏ احسب زاوية القص «y‏ 


d 02 تسرين‎ 


القص في قطعة من صلب الإنشاء يساوي *«ء/م»7=10. 
زاوية القص Le‏ أن معامل المرونة العرضي x 10fkg/cm?‏ 6-0,1. 


للوصل بين عنصرين )1( و(2) نستعمل مسامسيرء حيث القوة (F=30KN)‏ وقطر المسمار (10mm)‏ 
-أحسب القيمة المتوسطة لإجهاد القص الموجود عبر أي من المستويين (a-a)‏ أو (bb)‏ 


Essai de cisaillement تجربة القص‎ 


للوصول إلى دراسة دقيقة لاستقرار الأساسات السطحية أو العميقة والجدرات الساندة وتربة الردم والمنحدرات... 
تلجأ إلى معرفة مقاومة التربة المقاسة تجريبيا ونظريات الانقطاع (تحديد وسائط اللدونة (C)‏ و(6)) Dhs‏ 
مقاومة التربة للقص» توجد عدة اختبارات مثل الانضغاط البسيط القص بالعلبة والانضغاط ثلاثي الأبعاد...» 
ك حسب نوعية التربة. 

ب ميدانية وأخرى قي الورشة مكملة لها. 

القص المباشر تحدد لنا تلاحم التربة وزاوية الاحتكاك الداخلي؛ هذه الوسائط تساعدنا في الحساب 
التطبيقي لإجهادات تربة الأساسات» ودفع التربة. 


تجربة القص البسيط هي تجربة مقاومةء تهدف إلى دراسة سلوك تربة اتجاه الانقطاع بتحديد (C)‏ و(م)؛ هاتين الخاصيتين 
قدرة تحمل تربة والتحقق من استقرار أساس. 


تحسب أولا الحمولات التي نريد تطبيقها على العينة حسب الإجهاد المرتقب. 
نضع العينة في خلية التجربة ونطبق جهد الانضغاط. 

نشرع في التجربة: ونصف العلبة السفلي يتنقل قاصا التربة في مستو محدد جيدا. 
نواصل التجربة إلى غاية الانهيار أي أن المنحنى (T)‏ يصل إلى الذروة ثم يتقلص. 
تعيد التجربة عدة مرات بمختلف التحميلات. 


ار في مختلف حالات التحميل» نستطيع رسم منحنى EZ‏ 


ليع حساب قدرة تحمل تربة ثم حساب أبعاد الأساسات السطحية. 


020, p=35° à 45° 
إجهاد القص‎ ir حيث:‎ 


-تسلط بالمكبس على العينة» جهد معلوم (N)‏ 

حيسحب النصف السفلي للعلبة أفقيا بسرعة تنقل ثابتة ومراقبة. 

-تقص العينة وفق مستو مفروضء تبعا لتطبيق الجهد الناظمي (N)‏ والإجهاد المماسي (T)‏ المعلومين. 
ملاحظة: تكرر التجربة عدة مرات بقيم مختلفة للإجهاد الناظمي (عموما ثلاثة أو أربعة). 


ظ 


حيث: IN‏ ثابت» Ty‏ متغير. 


قياس معامل الالتحام وزاوية الاحتكاك للتربة. 


Les systèmes triangulés الأنظمة المثلثية‎ 


3 


قاعة 


إياضة 


ذات أبعاد 60(72 x‏ 80) وكانت الروافد خرسانية؛ فكم تكون أبعادها إذا 


3 
4 
3 
J 
4 
5 
3 


الرياضية ماذا تلاحظ: 


eh 
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Les systèmes triangulés الأنظمة المثلغية‎ 


1[-تعريف 


الأنظمة المثلثية هي شبكة متكونة من قضبان مستقيمة (b)‏ تكون مثلثات متتالية تلتقي في نقا 
۶ تدعى العقد a(n)‏ 1 


-القوى المؤثرة على النظام المثلثي هي قوى مركزة تؤثر في العقد. 
-يهمل الوزن الخاص للقضبان. 

-تعتبر العقد عبارة مفاصلا. 

-ينتج عن القوى الخارجية عند العقد قوى داخلية محورية في القضبان. 


من الطرق المستعملة في حساب الجهود الداخلية طريقة العقد (الطريقة التحليلية). 


تعتمد هذه الطريفة على دراسة كل عقدة بعد عزلها ودراستها كجسم حرء تؤثر فيه قوى محورية داخلية والقوى 
الخارجية» وذلك بتطبيق معادلات التوازن. 
احساب الجهود الداخلية نتيع الخطوات التالية: 1 
-التأكد من أن النظام محدد سكونيا بتطبيق العلاقة: 5-20-3. 
-حساب ردود الفعل في المسئدين. 
-عزل العقدة الأولى بحيث تحتوي على مجهولين على الأكثر (قضيبين على الأكثر)» LM‏ لا نستطيع كتابة 
امن معادلتين (الإسقاط على س س' والإسقاط على ع (E‏ وإبراز الجهود المحورية داخل القضبان. 
-كتابة معادلة التوازن ثم الإسقاط. 


` 
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m 5 i na الأنظمة المثلثية‎ 


-استنتاج طبيعة القوى (شدء انضغاط أو معدو 
شكل 3). 
-تدوين النتائج في جدول. 


الشكل 3 


OÑ انضع:‎ 


الجهد المحوري (شد أو انضغاط) 
5 : مساحة المقطع. 


:o‏ الإجهاد الناظمي. 
ثم نكتب شرط المقاومة: 
ومنه: SÙ‏ 
6 


شبيسق.: يمثل الشكل رافدة مثلثية لمستودع صناعي. 


الجل 


-نتأكد من کون النظام محدد سكونيا: 


-قد 
.2n-3=2 x 3-‏ الشكل 


-النظام محدد سكونيا 


YatNarsin=0 € Xa#NactNan.cosÆ=0 


لدينا: 
singo‏ 
نتحصل على النتائج التالية: 
Nesr ٠ Nu‏ 
استنتاج: -القضيب (AB)‏ يكون تحت تأثير الانضغاط. 
-القضيب (AC)‏ يكون تحت تأثير الشد. 


نكتب معادلات التوازن للعقدة: 


—F-NncosÆ 
دواد‎ t- 


F < FINmcosTENnccosE=0 
F+Nmcosf+Naccosf=0 


T 
cos% 
4 


El‏ -القضيب (BC)‏ تحت تأثير الانضغاط 


تبرين 01 


ليكن النظام المثلثي التالي: 
1-تأكد من کون النظام محدد سكونيا. 
2-احسب ردود الفعل في المسندين. 
3-احسب الجهود الداخليةء وعين طبيعتها. 


الشكل -8- 


P=5t, a=45° 


اليكن النظام المثلثي التالي: 
1-تأكد من کون النظام محدد سكونيا. 
2-احسب ردود الفعل في المسندين. 
3-احسب الجهود الداخلية. 


الشكل -9 
2 عم 
تمرين 03 
لين النظام المثلثي التالي: 
1-تاکد من کون النظام محدد سكونيا. 


2-احسب ردود الفعل في المسندين. 
3“احسب الجهود الداخلية وبين طبيعتها. 
4-احسب المقطع العرضي للقضيب الأكثر تحميلا 
علما أن: 1440/٥‏ | 


لو أخذنا مسطرة وعرضناها لعزمين متساويين متعاكسين LS‏ هو موضح في «Si‏ جعلنا العزم 
يتضاعف. 


ماذا تلاحظ؟ 


الانحناء البسيط المستوي ne simple‏ 


er 
للانحناء البسيط المستوي» إذا لختزلت مجوعة رى‎ tomes 


wW 


N=0 
T£0 

M0 
M=0 


حيث: N‏ القوة النظامية 


2-فرضيات الانحناء_البسيط المستوي؛ 
1-2-فرضيات حول الجسم الصلب 
الرافدة تقيل مسئوى التناظر. 


الرافدة مكونة من ألياف متصلة موازية للمحور (Rx)‏ 
«الرافدة تقبل مستوي التناظر. 


2-2-فرضيات حول القو, 


-القوى تؤثر على مستوى التناظر. 
-تكون القوى متعامدة مع المحور (ax)‏ ولهذا يسمى بالانحناء البسيط. 


sine 3 


che fr 3-2‏ حول التشوهات 


-التشوهات مرنة وجد صغيرة بحيث لا تغير قيمة القوى 
ولا نقاط التأثير. 
-كل ليفة (ab)‏ تنتمي إلى المستوي الموازي للمستوي | 
التناظر تبقى في هذا المستوى اأثناء التشوه. ولهذا صمي 
بالانحناء المستوي. 

-المقاطع المستقيمة للرافدة (ABCD) Ju‏ تبقى مستوية | 
ومتعامدة مع المحور (ax)‏ المنحني. 


الشكل 4 


3-معادلات الجهد القاطع 


لتكن رافدة (AB)‏ ترتكز على مسندين (8/: مسند 
بسيط: 8: مسند مزدوج) محملة بقوى خارجية كما 
هو موضح في الشكل. 


الشكل 5 


ياستعمال طريقة المقاطع؛ نهمل الجزء (b)‏ وندرس الجزء i F 8 (a)‏ 
لكي يكون الجزء (a)‏ في توازن؛ يجب تعويض تأثير الجزء (b)‏ عليه. 1 

(a) À أننا في الانحناء البسيط المستوي» والقوى المطبقة علىالرافدة واقعة في‎ Le 

تعويض القوى الداخلية الموزعة على المقطع (1-1) 

ة وعزم انحناء. 


مستوى و A saal‏ ي 
بالنسية لمركز الثقل 
لندرس القوة أولا: 


Ra 
Puj 0 1 
قوة تؤثر في مستوي القطع. تدعى الجهد القاطع.‎ :1 
= À فإنه من الضروري معرفة القوى المحصلة عند هذا المقطع؛‎ (T) لتحديد قيمة‎ 
1 | عن الحاقة اليسرى للرافدة.‎ (A) وإسقاطها المقطع )1-1( يبعد يمسافة‎ 
E x (a) عندما نعدم مجموع إسقاطات القوى المؤثرة على الجزء‎ (T) نحصل على‎ 
ES نصطلح قبل ذلك على الإشارات.‎ 
تة نصطلح على أن الإشارات تكون كالتالي:‎ il 
يقال عن القوة التي تؤول إلى قص الجزء الأيسر من الرافدة إلى أعلى بالنسبة للجزء الأيمن أنها تحدث جهد‎ 
قاطع موجب.‎ 


ZF=0=Vi-F-FR-T-0 : (a+bkx<L 


(atb)SxSL:_ 


ZM-0=> Rx-Fix-a) -F(x-a-b)-M=0 


SM=Rix-F(x-a)-P(x-a-b) 


5- العلاقة بين الجهد القاطع وعزم الانحناء: 


لتكن الرافضة (AB)‏ ترتكز على مسندين A)‏ مسند بسيمل | 
و8: مسند مزدوج) يؤثر عليها ثقلا مركزا (۲). 


| Flexion plane simple الانحناء البسيط المستوي‎ 


لندرس تغيرات عزم الانحناء والجهد القاطع بين مقطعين جد 
متقاربين. A‏ 
46 


M+AM = V(x+Ax)P(x+ Ax 


لنطرح المعادلة )1( من )1(2 فنحصل على مقدار تغير عزم الانحناء: 
١ M+AM-M=Va(x-Ax)-P(x+Ax-a)-Va.x+P(x-a‏ 

AM=VaAr-P.Ar=(Va-P).Ax=AxT => 

تمثل قوة الجهد القاطع معدل تغير عزم الانحناء بالنسبة إلى المسافة (x)‏ أي أن الجهد القاطع dis‏ مشتق عزم 

الاتحناء بالنسبة للمتغير (x)‏ 


6-المنحنيات البيانية للجهد القاطع وعزم الانحناء: 


يمثل الجهد القاطع وعزم الانحناء برسومات بيانية تسمى بمخططات الجهد القاطع وعزم الانحناء» حيث تمثل 
التغيير في أي مقطع على مدى طول الرافدة . 
مخطط الجهد القاطع (T)‏ 
تمثيل مخطط الجهد القاطع في معلم متعامد» يكون فيه اتجاه 
الجزء الموجب من محور التراتيب من الأسفل إلى الأعلى 


(M) الانحناء‎ aje bhis 
تمثيل مخطط عزم الائحناء في معلم متعامدء يكون فيه‎ 
, اتجاه الجزء الموجب لمحور التراتيب من الأعلى إلى‎ 
الأسفل.‎ 


لتکن الراقدة (AB)‏ ترتكز على مسندين 1A)‏ مسند بسيط و8: مسند مزدوج) يؤثر عليها ثقلا مركزا (P=20KN)‏ 
المطلوب: 
1-احسب ردود الفعل. 
2-اكتب معادلات الجهد القاطع وعزم الانحناء. 


3-ارسم متحياهما. rs‏ 


ZFx=0=H1=0 


XMa=0=Px2-Vaxs=0 
222د‎ 8KN 


M/n=0=VaxS-Px3=0 
sy -È2-2%3-12KN 


Fy =03V1-P+Va=0 = 


إذن الحل صحيح. 


من خلال شكل MN‏ 4 نلاحظ أنه يجب إحداث مقطعين )1-1( و (2-2). 


M Osx 
EN ZF=0=Vi-T=0 
nn. | =T=Vi= 12KN 
va : 1  XMA=0=Vax-M=0 
D = =M=Vax 


í x=0 =M=12x0-0 
x=2 =M=12x2-24KN.m 


2Sxs$ مقط‎ 


ZE =05V-P-T=0 0 | 
—12-20=-8KN "D 
ZMA=0=Vax-P(x-2)-M=0 
=M=Vax-P(x-2) 1 m 1 
=2  =M=122-20(2-2) 1 


3 =24KN.m æ r ته‎ 
كسد‎ =M265-2052) =0 i 


011225 SÊ وروز‎ "messe 
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i 7-الإجهادات:‎ 


إن حساب الإجهادات لقطعة مستوية من العناصر ال 


ورية والواجب معرفتها في مقاومة المواد (عناصر 


منطقة منضغطة وأخرى مشدودة» يفصلهما حد w‏ 
المحور الحياديء ينشأ عن هذا إجهاد ناظمي للشد [sis‏ 


للانضغاط. 
ويعطى الإجهاد الناظمي بالعلاقة التالية: 


۷ هو المسافة بين المحور الحيادي والنقطة المراد حساب| 
الإجهاد فيها. | 


to‏ غزم عطالة المقطع بالنسبة للمحور (xx)‏ (المحور 

الحيادي). 

-الشكل 12— 
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الخطر الذي يخضع 


يعطى الإجهاد المماسي بالعلاقة: 
T‏ الجهد القاطع. 

D) الموجود قوق‎ (V) عزم السكون للسطح‎ S 
الإجهاد المماسي الأعظمي فيعطى بالعلاقة التالية:‎ Li 


Ta = IS 


ve. 

de‏ 4 مساحة للمقل. 

نلاحظ أن المعامل 2 يتغير بتغير الشكل» فمن المفيد وضع معامل يتعلق بشكل المساحة. 
mn‏ =× . لمساحة دائرة: iala. K=‏ مثلث: Ka‏ 


شرط المقلوم 
نقول أن المقطع يقاوم الجهد القاطع إذا كان: tTa ST‏ 
تطبيسسق: احسب الإجهاد الناظمي الأعظمي والإجهاد المماسي الأعظمي لرافدة مدمجة من (A)‏ وحرة م 
الطرف الآخر (8): 
E Moo‏ دم 
F=60kg/enè À 3‏ 
f T=6kelem? 37 B=‏ 
سل 
200m‏ 
Ja‏ 1 
الإجهاد الناظمي الأعطلمي: خم / )60> TP 56.25) /٥«‏ 
IEF‏ ا à‏ 
2-الإجهاد المماسى الأعظمى: ٥7‏ / 1.871 221000 : 
إجها 1.8K om? à‏ ا ا Tous OKG/CE Lou‏ = 


Se ey 


تمزين 01 


لتكن رافدة ترتكز على مسندين (۸: بسيط و8: مزدوج) تتلقى تلا موزعا بانتظام (410/9) ولها مقطع 
مستطيل -(b=10cm. h=20cm)‏ 

الفعل في المساند (A)‏ و(8). 
الجهد القاطع وعزم الانحناء. 


1-احسب 


المماسي الأقصى والإجهاد الناظمي الأقصى.أ 


2-اكتب معادلات الجهد القاطع وعزم الانحناء 
3-أرسم منحياهما. 


4-احسب الإجها 


1-احسب ردود الفعل في المسائد (A)‏ و(8). 

2-اكتب معادلات الجهد القاطع وعزم الالحناء. 

3-أرسم متحياهما. 

4-احسب الإجهاد المماسي الأقصى والإجهاد الناظمي الأقصى. 
5-إذا كان: *«2-1100101/0» تحقق من مقاومة الرافضة. 
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Essai de flexion تجربة الانخاء‎ 


| -هدف التجرية 


S 
هو معرفة مقاومة الخرسانة للانحناء.‎ 


2-عينه التجرية 


تأخذ مخبرات موشورية بحيث: المقطع مربع b)‏ ×0 ) و الطول (L=4b)‏ 


3 -المراحل 


نضع العينة على الجهاز. 


-نسلط حمولة (P)‏ بتزايد تدريجي حتى يحدث الانكسار وفق مستوى عمودي على المحور الطولي 
-قراءة قيمة قوة الانحناء على المؤشر الشاهد للألة. 


اسه 


حيث: Ma‏ عزم الانكسار. 
#: مقاومة الخرسانة للانكسار 


ae‏ في الأجهزة الحديثة تقرأ قيمة الإجهاد مباشرة. 


941523552 net 
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الوحدة 02 
خرسانة مسلحة 


B.A.E.L 


— يطبق قوانين الحساب (BAEL)‏ على عناصر محددة سكونيا. 


مؤشرات الكفاءة: 


لذ كب 


نشاط 01: 


تقدم للتلميذ ثلاث مخبرات خرسائية *ددن(40 × 10 × 10): 


-العينة الأولى: لا تحتوي على تسليح. 0 
-العينة الثانية: تحتوي على %1 تسليح, 1 


-العينة الثالثة: تحتوي على %0,8 تسليح. f‏ 


-توضع كل مخبرة على مسندين وتحمل بنفص الثقل. 


ماذا تلاحظ؟ 
“ما هي العينة التي تختارها؟ ولماذا؟ 


Béton armé الخرسانة المسلحة‎ 


,1848 كام Luis Joseph Lombot)‏ ( بإضاقة قضبان من الفولاذ لخرسانة الإسمنت ومنها 
أكتشفت مادة جديدة؛ والتطبيق الأولي لهذه المادة قام Lombot)‏ ) ببثاء قارب صغير. بعدها بسنوات قام 
Monier Joseph (‏ ) وهو بستاني بفارساي ( Versaille‏ ) بإنجاز صناديق للأزهار والشجيرات الصغيرة * 
من هذه المادة. بعدها قام ( Francois Hennebique‏ ( بإقرار أول قواعد الحساب لهذه المادة الجديدة. 
فى 1891 كان Edmond Coignet)‏ ) أول من إستعمل الخرسانة المسلحة فى بناء عمارة فى مدينة بياريتس D‏ 
prona )‏ 1 = بإنجاز روافد مسبقة الصنع من الخرسانة المسلحة. 189755 كان Charles Rabut)‏ ( 
للجسور والطرقات أول الدروس الخاصتبيذه المادة الجديدة. وبعدها أصبحت هذه المادة 
. والبنائين وأصبح لها هذا الدورالذى نعيشه اليوم. 
ولقد مرت نظريات الحساب للخرسانة المسلحة بعدة مراحل, أهمها: ١‏ 

نظرية المرونة: الحساب بالاجهادات Le ces‏ 


الحساب فى الحالات” النهائية. 
والتجريبية واكتساب معطيات كثيرة حول التأثيرات وخصائص Syll‏ 
ياضية فى دراسة أمن المشاريع (المستوحات من مهندسي الطيران )1 
طريقة حساب نصف إحتمالية للحالات النهائية أوالحدية, 

à‏ بعين الإعتبار حالة وتصرف الهيكل فى كل مراحله: المرونةة 
رسمية سنة 1955 فى الإتحاد السوفياتى بالنسبة 


الموحدة لحساب وإنجازالمشاريع من الخرسانة المسلحة, | 
2 سابقة الاجهاد فى 1970 و1972 صدرت التوصيات' 
العالمية لحساب وإنجاز المشاريع من الخرسانة مع إدخال الرموز الجديدة. 


-< 


Ce 2 


لمدة ما يقرب من قرن كار ن حساب الخرسائة المسلحة بالإجهادات لسر بها لك ي 
للخرسانة والفولاذ إجهادات تسمى 'مسموح بها" مُعرفة من إجهادات الإنهيار ليذه المواد ضرب معامل أمان 


أصفرمن1 . 


مثلا E‏ 
*معامل الأمان للخرسانة: 28/100 من مقاومة الإنهيار لمدة 90 يوم. 
*معامل الأمان للفولاذ: 60/100 من حد المرونة. f‏ 
نقوم بحساب الإجهادات فى هذه المواد تحت تأثيرالحمولات. ويجب ان لا تتجاوز هذه الإجهادات ET‏ 
المسموح بها . 
إن مفهوم الأمان للبنايات إتخذ حاليا تطورا ويجب الأخذ بعين الإعتبار كل العوامل منها: 
*المقاومة الذاتية (الداخلية) للمواد. 
"القيمة الأكثر إحتمالا للحمولات الدائمة. 


dba چیو‎ s دست‎ , 


ار كل هذه العوامل مع إدخال معامل أمان, وبالتالى نحصر بصفة كبيرة الأمن الشامل 
زه المعاملات اللا-أمنية . 
إن هذا المبدأ الذى يعتمد على نظرية 'تصف ‏ إحتمال” هو fase‏ الحساب فى 'الحالات النهائية'. 


3-2-تعريف الحالات النهائيه 


oies بعدها يكون‎ me 
أجلها‎ 


4-2-ميداً الخرسانة المسلحة 
فى معظم الهياكل يوجد مناطق معرضة لإجهادات ضغط وأخرى لإجهادات شد. ونعلم أن الخرسانة تقاوم جيدا 
إجهادات الضغط, ولا تقاوم j‏ 


لهذا جاعت فكرة وضع قضبا 


تطبق هذه القواعد فى حساب المنشآت من الخرسانة المسلحة, حيث تكون الخرسانة مكونة من حصى طبيعى 
ومعايرتها من الإسمنت من M?‏ 300 إلى ص kg/‏ 400. 


2-الحالات النهائية: 


1-2-مقدمة 


وعناصرها يجب أن تكون مصممة ومحسوبة بطريقة تسمح بمقاومة جيدة ضد كل التحريضات الممكنة» 
1 


وصلابة خلال مدة استغلالها. 
إن التصميم السليم ضروري فيما يخص الوضعيات العامة للمشروع وتفاصيله (التجميع؛ التسليح . 


الحساب يسمح بتبرير فى حالة 


إن أمن المنشأة مضمون من حيث: 


*الإنهيار للمنشأة و عناصرها المكوئة لها. 
*عدم الإستغلال الجيد أثناء إستعمال المنشأة. 
2-2 -الثاثيرات 

هى مجموع الحمولات المعلبقة على الهيكل التى تؤدى إلى تشوهه. 
3-2- التحريضات: 


هى الجهود الناتجة فى كل نقطة وفى كل مقطع للهيكل عن التاثيرات, وتكون معرفة بقوى أو جهود (_ 
ناظمية أو قاطعة), أو عزوم (إنحناء أو إلتواء). 


s‏ #هعضرترأدةكتظله 
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حالة نهائية هى الحالة التى يكون بعدها الهيكل أو عنصر منه لا يقوم 
بالدور الذي أنجز من أجله. وهي نوعان: 


1-4-2-حالة الحد النهائي الآخير 7 
تتمثل قى ققدان: 
التوازن الستاتيكي ( الإنقلاب ). 
*إستقرار الشكل (الإنبعاج). | 
*المقاومة (الإنهيار). | 


التي تؤدي إلى انهيار المنشأة . | 


والإستعمال الجيد والديمومة. وتتمثل فى الحالاث النهائية للتشققاف 


3-خصائص المواد: 


1-1-3 -مقاومة الخرسانة للانضغاط ١‏ 
الخرسانة مميزة بقيمة مقاومتها للانضغاط في عمر 28 يوما, ويرمز لها ب a a fon‏ 
لما التحريضات تؤثر على الخرسانة فى زمن أقل من 28 يوم. نرجع إلى المقاومة foj‏ حيث j"‏ " هو عدد الايام” 
وتكون قيمتها: - لما feas S40 MPa‏ 


الخرسانة المسلحة Béton armé‏ 
وباتفاق تؤخذ : Ufy = fes‏ تكون <j‏ 28 يوم. 


ونتحصل على مقاومة الإنضغاط للخرسانة بضغط محوري لإسطوانة ذات قطر 16 سم (مقطع 200( 
وإرتفاع 32سم وبحصى أكبر قطر له 40م 
2-1-3-مقاومة الخرسانة اللشد 


هى معرفة بالعلاقة التالية : 
ووحد تها: MPa‏ . 
3-1-3-المقاومات الخاصة للخرساكة 


300 


16 MPa 
fes | 0 0 325 

3 400 3 5 

30MPa | 40 5 350 

z 2‏ غير مقبول | 

“حالة يجب SE‏ 

PEE‏ تبريرها بدر 

1-2-3 -التصنيف 


حسب قواعد AFNOR‏ لدينا: 
*القضيان_الملساء: 


خاصة بالفولاذ الطبيعى Fe Ens‏ و Fe Ens‏ 
أي ذات حد مرونة MPa‏ 235 و fe=215‏ 
*القضبان ذات التلاحم العالى أو لخ Fe Es s © Eo (H.A)‏ 
e‏ ذات حد مرونة MPa‏ 500 و 2400 


لدينا الأقطار الثالية: mm‏ 40 - 32 - 25 - 20 - 16 - 12-14 -6-8-10 
3-2-3 -معامل La‏ 
معامل المرونة الطولي للفو لاذ (E)‏ يساوي: E, = 200 000 MPa‏ 


4-2-3 مخظة إجهادات - تشیو هات: 


مخطط الاجهادات )0( والتشوهات (E)‏ معرق كما يلي: 
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أشكل 1 
نريد حساب مقاومة الخرسانة للانضغاط ذات عمر 5 أيام, علما أنها يجب أن تصل مقاوتها في 28 يوم: 
fes = 30 MPa‏ مع معرفة مقاومتها للشد . 

0 


يجب مادم 
باستعمال العلاقة fe‏ لما تكون fes $ 40 MPa‏ 

نتحصل على : fes = 16.83 MPa‏ 
باستعمال العلاقة „fy‏ تتحضل على fis "1.61 MPa‏ ا ا ار 


التحريضات المحسوبة يجب أن لا تتجاوز التحريضات النهائية الأخيرة . 


| 1-1-4 - فرضيات الحساب 


*فرضية i 'Navier‏ المقاطع المستقيمة 
قبل التشوه تبقى مستقيمة بعد التشوه. 
*مقاومة الشد للخرسانة مهملة بسبب 
التشققات. 
* لا يوجد إنزلاق نسبي بين تسليح 
الفولاذ والخرسانة. | 
*مخطط إجهادات- تشوهات للخرسانة | 
| 


كما يلى: 


KA -10 x Ehe) xên, 10° X Xfhe Obe=0.25 ملاح‎ 2 $ Ene $ O 
هه عد‎ 3.5 SEn S 2 


fre = موه‎ 


0.85x fo 


3 fre 

LS = he |‏ تى Au NOT‏ 
| — و۷ = 1.15 فى الحالات الإستثنائية . 
.5 التحميل. 

1 > © لما مدة التحميل تفوق 24 ساعة. 

0.9 = 0 لما مدة التحميل تكون بين 24 و1 ساعة. 

5 = 0 لما مدة التحميل تكون اقل من 1 ساعة. 5 
لما المقطع المستقيم لا يكون مضغوطا كليا يمكننا استعمال مخطط مستطيل مبسط كما يلى: 


— 58 كلل مد 


* E, =200 000 MPa دقع‎ fd 
Es, Gs x E E 
| ex SE, S10%o— 0, = fJ,- 


@ÎM2SSEÎRREÊ 


mE MF :‏ يوم rfi‏ جر جه مي كد عم my‏ جيم oO Pen er ee‏ صر PR‏ الى 
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A Jid 
التحريضات الممكنة فى هذا المدار هى الشد البسيط والانحناء البسيط (أو المركب) فى حالة حدية نهائية بالنسبة‎ 


f 


B js 
التحريضات الممكنة فى هذا المدار هى الانحناء البسيط (أو المركب) مع حالة حدية نهائية أخيرة في الخرسانة.‎ 
Le المد‎ 


التحريضات الممكنة فى هذا المدار هى الانضغاط البسيط لما يكون كل مقطع الخرسانة مضغوطا. 
itu ne22)‏ 

2-4- ± جد التشغيل بالنسبة لذيمومة اليك 
التحقيقات التى يجب القيام بها خاصة حالة حد الإنضغاط للخرسانة, وحالة حد إفتتاح التشققات. 


1-2-4-فرضيات_الحساه 


ات تكون حسب الفرضيات التالية» والتحريضات نتحصل عليها حسب ترتيب التأثيرات: (6+0). 
قبل التشوه تبقى مستوية بعد الت 
نسبي بين _تسليح الفولاذ والخرسانة . 

طوليا ويهمل الإنكماش والتشوه البطيء للخرسانة. 


النسبة بين معاملات المرونة الطولية للفولاذ والخرسانة أو معامل التكافؤ يساوي: 


*لا نلقص مساحات الفولاذ من مساحة الخرسانة المضغوطة. 
2-2-4 “حالة حدية لانضغاط الخرسانة: 


a aa ea‏ يجب لن ييي ا 


باللسبة للروافد مستطيلة المقطع في الانحناء البسيط ولما يكون التسليح من الفولاذ ۴4 Fe‏ يمكئنا عدم التحقق من 
اجهاد الضغط للخرسائة لما يكون ارتفاع المحور الحيادي في حالة الحد النهائي الأخير ) ELU‏ ) على الأكثر يساوي: 


حيث : y‏ : يمثل النسبة بين العزم النهائي وعزم التشغيل M Mix)‏ = ) 
fo‏ : مقاومة الخرسانة ووحدتها ( (MPa‏ 
3-2-4-جالة حدية لافتتاح التشققات: 


1..3-2-4_جالة تشققات غير ضارة 0 


تكون التشققات غير ضارة لما تكون العناصر واقعة داخل قاعات مغطاة وغير معرضة للرطوبة, فى هذه الحالة' 
يوجد أية تحقيقات ما عدى شرط عدم الهشاشة. x‏ 


تكون التشققات ga‏ لما تكون العناصر معرضة للعوامل المناخية كالأمطار والرطوبة أو تكون فى بعض الأحيان 


متمورة فى الماء العذب فى هذه الحالة يجب إتباع القواعد الت 


= min {23.fe ; ONE 1. | 
NE 35 | 


للدوائر الرطبة. 
6 = للقضبان ذات | لتلاحم العالى. 

من الجوانب يساوي على الأقل 6مم. 

“قضبان (Armature de Peau)‏ تكون موزعة بالتوازي مع الليفة المتوسطة للرافدة ذات الإرتفاع الكبير ومقطعها 
ن على الأقل ( (3cm?/ml‏ لواجية رافدة. 

القضبان المشدودة قطرها أكبر من 20مم» يجب أن تكون المسافة الأفقية بين محوري قضيبين متتاليين 


العناصر معرضة لوسط عدواني أو عدائي مثل ماء البحر أو الجوالبحري 
وبعض الغازات, في هذه الحالة لدينا القواعد التالية: 


ر القضبان المشدودة أكبر من 20مم التباعد بينها يساوي Di.‏ 
MPa 4‏ 23 = وء , علما أن مدة تطبيق الحمولات تفوق 24 ساعة, ماهو 


باستعمال العلاقة ”للح fa‏ نتحصل على af ne” 13.03 MPa‏ 
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مع المقطع ( 2 ) و مطبقة في مركز الثقل ) G‏ ) و متجهة نحو اليسار 
المقطع ) ,و تسمى 
* . لدينا مركز تقل الفولاذ متطابق مع مركز JS‏ الخرسانة . 


إن التحريض الذي يؤدي إلى ظهور التشققات في الخرسانة يجب أن لا يتعدى حد المرونة للفولاذة 


[L Afe B. fas 


:A 2‏ مقطع التسليح. 
8: مقطع الخرسانة. 


fe‏ حد مرونة الفولاذ. 
fo‏ 2 مقاومة الشد للخرسانة. 


إن الخرسانة المشدودة مهملة, وجهد الشد يكون محمل من قبل التسليح وحده. إذن مقطع التسليح يكون كالتالي: 


نحن في المدار HA‏ 
% 10 = ,£ 
اوت حيو * 
7 
ومنه مقطع التسليح: Nu i‏ 
lee =‏ 
1 
00 


تشقفات غير ضارة: يكون الحساب كما في الحالات النهائية. 


'تشققات ضارة: 


ue min {2/3 110 n.fj }‏ سسا 


CABLE‏ ضار جدا 


SELLE SO Nia enh 
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4-5-تحديد مقطع الخرسانة 
بعد حساب مقطع التسليح يجب إختيار قطر القضبان والعدد مع احترام مايلي: 
mm°‏ 6 2 0: إذا كانت ت ضارة . 
mm?‏ 8 2 2: إذا كانت التشققات ضارة جدا . 
رغم إن الخرسائة ليس لها دور في المقاومة إلا أن مقطعها يجب أن يكون حسب الشروط 


fel fos‏ كي 


*يلبي شرط عدم الهشاشة: 1 


شروط تغطية الفولاذ 


التغليف (c)‏ لكل تسليح يجب j‏ 


يساوي: 


أو في سبخا ] 
. للمشاريع المعرضة للإعتداءات مثل : العوامل 
المناخية ( كالأمطار) . السوائل ,. 
. | 
ic = 0‏ العناصرالخرسانية توجد في مكان مغطى وغير l‏ 
معرض للرطوبة . i‏ 
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المعطيات : | 


ات الدائمة و المتغيرة ( 6 , © )) 


à `‏ رط يك بطع 
Ysin. Jeg: dsd- o‏ 


A=max( Au ; Aer) 
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تطبية 


لدينا شداد من الخرسانة المسلحة ذو مقطع مربع ( cm × 15 CM‏ 15 ), تحت تأثير قوة شد مطبقة في مركز تقل المقطع. 
المع : Nu = 0.22MN-‏ 
Nse = 0.16 MN —‏ 


- الفولاذ من n=- 1.6 , Ys” 1.15 , HA FeE sg‏ 
— مقاومة الخرسانة : fes = 30 MPa‏ 
- حالة التشققات ضارة . 
المطلوب: حساب مقطع التسليح لهذا الشداد .مع اقتراح رسما له . 
لحل 
1-الحساب في جالة الحد النهائي الأخير للمقاومة ( CELUR‏ 
1( حساب الإجهادات في الفولاذ : في المدار ۸ لدينا : 10% = “es‏ 


. - 348 MPa 


Au = Nu/fu = 6.32 cm? ب ) المقطع النظري للتسليح المشدود:‎ 
(ELS A a álla فی‎ wian = 2 
Gu = 216 MPa 
Acer = Nyer /O« = 7.41 cm ب ( المقطع النظري للتسليح المشدو‎ 

مقطع التسليح النظري المختار هو: A =TAlcm‏ 
مقطع التسليح الحقيقي من جدول التسليح: ‏ ص 8.04 = 16 A,=4 HA‏ 

مراقبة شرط عدم الهشاشة A.fe>B.fas  :‏ 

8.04 x 10“ x 400 > 225 x 10“ x 2.40 

0.32 MN > 0.054 MN 


HA6(A3 6) OFF‏ إطرت 


w HA 164 


ہر 1e—15‏ 
6-الإنضغاط البسيط 
الخرسانة تفاوم جيدا في حالة الإنضغاط, نظريا التسليح غير ضروري . لكن في الحقيقة الحمولات ليست دان 


مركزية (وذلك لعدم تناظر الحمولات, سلبيات في الإنجاز, الربط بين الروافد), لهذا السبب نضيف SENS‏ 
العزوم الناتجة عن لامركزية القوة. هذه العزوم صعبة التقييم, فالتسليح يحسب بطريقة جزافية في حالة البنايات 
العمود مكون من خرسانة وتسليح طولي, ولمقاومة التحدب أو الإنبعاج للفو لاذ تضيف تسليح عرضي لمقاومته. 
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طول التحدب أو الإنبعاج ( /1) يقيم و يحسب بدلالة الطول الحر (ly)‏ للعمود و طبيعة إستناده . 


ذات طوابق يحسب بين الوجهين العلويين لأرضيتين متتاليتين + 
لأرضي فيحسب بين الوجه العلوي للأساس و الوجه العلوي للأرضية الأولى . 


الطول الحر لعمود 


Li‏ بالنسبة للطابق 


: بالنسبة لعمود داخل بناية‎ ||| 
y= 0,7. Le 
8 الشكل‎ 777 
i L 
L = Lr"? 
N2 | 


النحافة هي النسبة بين طول التحدب ونصف قطر الدوران. 
حيث: 
À‏ : النحافة. 
Ly‏ :طول ssl‏ 
أ : نصف قطر الدوران. 
S‏ 
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Tmin‏ : عزم العطالة الأصغر. 
8 : مساحة_مقطع الخرسانة. 


النحافة )6 نمف فر دورن 0) عزم العطالة (lun)‏ 


3 | a 7 
b 12 | 23 


à a 5 
T D n D D 1 
4 | 64 4 
$ D 


1-4-6-التسليج الطولي: 


- يمكن أن تكون قضبان ملساء تلاحم عالي , لكن يجب أن يكون الفولاذ ذو نوعية: MPa‏ 330-, 
- المقطع ) A‏ ) للتسليح الطولي يجب أن يحترم : 
cm m- o‏ 4 < ۸ لواجهة الرافدة 0 
. - 5# > > 02% 
-بالنسبة للمقاطع المستطيلة b > a)‏ ), المسافة القصوى (C)‏ بين قضيبين متجاورين يجب أن تحترم: 
em}em); 40 c < min { (a+ 10‏ 


-القضبان يجب أن تكون موزعة على طول الجوانب: 
© مقطع مضلع : على الأقل قضيب في كل زاوية. 
O‏ - مقاطع دائرية : على الأقل 6 قضبان موزعة ب 


2-4-6-التسليج العرضي. 
يجب أن يحيط بكل القضبان الطولية. وبتباعد يساوي 15 مرة قطر القضبان الطولية ( ,© 15 ). 
الحساب يكون في حالة الحد النهائي الأخير ( ELU‏ ): 
tie: B * Pa‏ الخرسانة. 
oita: A e‏ 
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1-5-6 -التقييم الجزاقي للجهد الناظمي المقاوم: 
A‏ و8 معلومتين, ونريد حساب (N veu)‏ التي يمكن للعمود أن يتحملها في حالة الحد النهائي الأخير. 
A a‏ د وع و 0 ااا 
En = = 2 %‏ 
D ns‏ 


ET 
- Gs = Os2% 


القيمة النظرية للجهد الناظمي المقاوم هي: 


قواعد B-A.E.L)‏ { 
عد B.A.E.L)‏ ) التصحيحات التالية على هذه العلاقة: 
ات المقاطع الصغيرة حيث نستعمل مقطع مصغر ( ,13 ) عوض المقطع الحقيقي ( 8 ) وذلك 


B, )‏ ) بحذف سمك cm)‏ 1( على محيط العمود . 


بالنسبة لمقطع مستطيل ( ا 2 ) : B,=(a-2) × (b-2)‏ 
2° ے 


-a كتنر‎ 1" 1+ 02(S 
<50 rA age ( 
d 2 
<0 ga 085 & Fe 0.85 
f € 1500 
; 1 
) ۴٥۳ باشب — می‎ li) تعتبر لل = ووو‎ 


مع هذه التصحيحات الجهد الناظمي المقاوم النهائي : 
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إذا كان نصف الحمولات & قبل 90 يوما , فإن قيم ( » ) تقسم ب 1,1 . 
إذا كان معظم الحمولات مطبقة قبل 28 يوما, يجب أخذ (fa)‏ عوض (fers)‏ وتقسم (a)‏ ب1,2. 


2-6-6-تحديد التسليح الطولي: 


المقطع (B)‏ والجهد الناظمي (Nu)‏ معلومين, من العلاقة السابقة : 


يجب حساب التمليج الأدنى: 


| Amin = max { 4u (cm); 0.2% B (cm?) } 


A=5% B(cem°) 
Late aas 


حيث : الا : محيط العمود بالمتر 
8 : مساحة العمود بالسنتمتر مربع + ) 


3ت 


Où mini 40 cm ; (a+10 cm) }‏ .15 عنم 


-في مناطق خارج التشابك (التغطية): 
- طول التشايك:  L=24.01‏ 
- اعد SLA‏ في مسافة “AE‏ 


: مشا معرض للعوامل المناخية + 
Lau :‏ في المناطق الساحلية و معرضة للضياب البحري 


60 | 


Béton armé الخرسانة المسلحة‎ 


«= 0.85 / 1+0.2(1/35) 


B, = ( a-2) x ç b-2) | B, =p(D-2)4 


A scale = SUP { Am 5 Amin} 
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تيسق : لدينا عمود داخلي من الخرسانة المسلحة معرض لقوة انضغاط ناظمية مركزية على مقطع الخرسانة. . 
المعطيات :- الجهد الناظمي قي حالة الحد النهائي Na = 0.85 M×N‏ 
- مقطع العمود 25cm):‏ × «ت 25 ) . 
- طول الا L; =320 cm‏ 
- مقاومة الخرسا fos = 30 MPa‏ 
gad -‏ القولاذ yı =1.15 , fe = 400 MPa : HA‏ 
— ف مولت سنديقة Den dA‏ 
المطلوي: حدد تسليح هذا العمود . مع اقتراح رسما له + 
er‏ 


— 320 
= 273 دومن چ‎ 4434 = poB TE TETT 


a= 0.644 : ) > 50) 0 ad vba = 
= 0.644 / 1.1 = 0.585 : التحميل قبل 90 يوم‎ - * 


* المقطع المصغر للخرسائة B, = 529 cm?‏ 
* = حساب المقطع النظري : Au = 7.98 cm”‏ 
* - حساب التسليح الأدئى : m‏ 1.00 =) 0.25+ 0.25 ) 2 دنا 


A(4u)= 4 x 1.00 4.00 cm? 
A(02% B)= 0.2 x 25 x 25 / 100 = 1.25 cm? 
Amin = max (4.00 ; 1.25) = 4.00 cm? 


e : التسليح المحسوب‎ -* 
5 سس[‎ Asa = sup (7.98 ; 4.00) = 7.98 cm? 
=, 


- التسليح الحقيقي: من جدول التسليح نختار  (8.04cm°)‏ 16 114 4 
التسليح العرضي: -القطر: mm‏ 6 = 3/ © > ,© 
حتياعد الإطارات: min ) 15% 16 : 40; 25 + 10( - 24 cm‏ = 
-طول التشابك: L,224%x1.6=384cm, 1, > 40 cm‏ 
-تباعد الإطارات في التشابك : 3 إطارات بتباعد cm‏ 12 


تحديد المقاطع باللسبة لعزم الإنحناء يكون في حالة الحد النهائي الأخير 
(E.L.U.R) (Etat Limite Ultime de Rési:‏ . 
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27-عالة الحد النهاني الأخير للمقاومة t‏ 
حسب افزضيات Je Ge (ELU) gl ai Al‏ اليه 5 
* ب السيلان البلاستيكي_للفولاة : | 
التشوه في الفولاذ : 90 10 = LA Jul E‏ 
* س ببحق_الخرسانة : 
التشوه في الخرسانة : ‰ 3.5 = ى5 سه jad‏ 8 . 


1-2-7 -هالة هد نهائي أخير في المدار ۸: 


10 %o 
0 
*0 < a ك‎ 9 
معامل يحدد وضعية المحورالحيادي في المقطع.‎ : » | 


الشكل 10 


CE 
°0 SE, < 10 % 
ا‎ 


*0.259 Sa 5 1 


3-2-7-الوضعيات الخاصة للمجور الجيادي: 


* س حالة نهائية أخيرة مع : 


Béton armé الخرسانة المسلحة‎ 

a = 2/(2+10) = 0.167 
fre >On 32 % > Ere 5 0.167 > a Li 
إذن: الخرسانة لا تعمل جيدا‎ 


أي: لدينا مقطع jus‏ من الخرسانة . 


سلما Os < fod 1s; Ese >8, à Cume > Q‏ 
إذن : Nail‏ لا يعمل بصورة كافية . 
وهنا ثلاث حلول ممكنة: 

*- إما الزيادة فى أبعاد مقطع الخرسانة. ( b‏ 


LE 


' إما إستعمال خرسانة ذات مقاومة عالية . = 
Le‏ إضافة تلع مضغوط oy)‏ ۸# ).و هذا هو الحل الأكثر إقتصادا . 
u‏ 


TEE ES‏ الحالات الدائمة و العادية 1.15 ”ا 

TENE | IE 

MPa ا‎ | imite | Himie | MPa 1 متسر‎ | Hire 
LS | LE | | | 


189 0.935 l 0.789 0.429 | 215 1.075 0.765 0.422 


204 | 1.022 


0.668 | 0.391 400 2,000 | 0636 | 0.379 


j 1 
0.774 | 0.425 | 235 1.175 | 0.749 | 0418 | 
| 500 2.500 | 0.583 EEE 


435 | 2.174 | 0.617 | 0.371 


4-2-7-خلاصة iyus‏ 
بعد حساب المعامل © يمكننا تحديد نوع الحد النهائي و نوع مخطط التشوهات وذلك بمقارنة eia‏ 


القيمة مع القيم الحدية المشار اليها سابقا . 5 
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: هي‎ 
mÀ) *الإنضغاط فى‎ 
Î مه‎ (y) -b (y) - dy 
*الإنضغاط_في.‎ 


معادلات التوازن نتحصل عليها يكتابة محصلة الإجهادات معدومة 


ومجموع عزوم هذه المحصلات بالنسبة ل À,‏ توازن العزم الخارجي iM,‏ 
المجموع القوى: N0‏ ليا Nr:‏ 
- مجموع العزوم: Mu- Z. Ns © (-d') Ass"‏ 


dibassainne? … 


Béton armé الخرسانة المسلحة‎ 


6-2-7-قطعة مستطيلة: 
1-6-2-7-مقطع بدون تسليح مضغوط )0 [A=‏ 


1-1-6-2-7-حالة حد نهاني بسحق الخرسانة (المدار (B‏ 


-الشكل 16- 


£ 


be = 3.5% 
+ fre تصل إلى‎ One 


%3.5 )1-0( 
S 10%‏ .— .= € 5 
a‏ 
الإجهاد فى الخرسانة: fre = he‏ المجال (y-y1)‏ 
ويتغير بشكل قطع مكافئى فى المجال بين المحور الحيادي و 439/7 = ول 
à "6 [0.25 foe (3.5 xy) (4-3.5 x/y ([ dx +3b y foc /7‏ = 


Ns =0.81 b.y.fnx = 0.81 . d.b. fo 
تمر من مركزثقل‎ ( Np ) المحصلة‎ (Z= 4 - 2( الحساب العزم يجب معرفة ذراع الرافعة‎ 


r 


۰ إذن من معادلات التوازن لدينا: 
d. fu = As: Os‏ .0816.5 
M, = 0.81? b.d’. fo. (1-0.416&)‏ 


حيث: ٠إ‏ : العزم النهائي المصغر 


Béton armé المسلحة‎ 


لما © = 0.259 لد ينا H‏ =0.187 
ومنه يكون لدينا حالة الحد النهائي فى المدار 8 لما: 


2-1-6-2-7-حالة الحد الثهاني بالسيلان البلاستيكي للفولاذ 


‘A اد‎ 


نا 0187 < CHOSES Û‏ 
ىء ذي بدء حالة الحد النهائي لما ‰ 


pe =2‏ 
معادلات التوازن للمقطع (القوى ثم العزوم) تكتب 
كما يلي: 


Í b. où (ÿ).dy- A5, =0 
Mu - ] 5١ Où فه- ).رن‎ +y)dy 
بعد حساب التكاملات نتحصل على:‎ 
As Os = 0.667 a.b.d. fre 
Mu = 0.667 b. d°. fe a( 1- 0.3750) 


17 الشكل‎ sja = = 0.104 ونجد:‎ 
bed Jr 


fr > Ove ; 2%> Ex ; 0.104 > HU 
و بالتالي الخرسانة غير مستعملة جيدا.‎ 
foe = Ox; 2% SE > 3.5 %o ; 0.104 <H > 0.187 *لما‎ 
و منه الخرسانة مستعملة جيدا.‎ 
في كل الحالات, معادلات التوازن للمقطع تكتب:‎ 
Via. b.d. foe - ,م.ية‎ =0 
M, لاك‎ a.b. 2ل‎ . fn(1-8 4) 
معامل الملء للمخطط قطع مكافئ - مستطيل‎ : ۴, 
: وبالتالي‎ A في المدار‎ Li أي‎ 0 <H<0.104 كانت 0.167 > © > 0 أو‎ 3 
إننا في المدار ۸ و بالتالي:‎ 0.104 SH أو 0.187 ك‎ 0.167 $a 50.259 as *إذا‎ 
_ 6a- 1) 
150 
p = 1.14 @ — 0.570 -0.07 


ji 


u= 1-\08772(1-24)" 
وبالتالي:‎ B *إذا كانت 0.259 < » أو المدار‎ 
a = 1202 [I - 
U= 081 a ( 1-0416 a ) 
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. : منحنى » بدلالة ١ر‏ 8 المدار_ 


peMu/b df 


as ©‏ باستعمال المتحني ثم تحب 


-08 @ b.d. fir A-O, =0 


2 


.8 (1-0.4) 


a =125 [1-1-2 Î 


04% 


التسليح المشدود لا يعمل بصورة كافية» ولكن الخرسانة فى حدها الأقصىء 
الحالة نستعمل مخططل مستطيل ا 


a 
70 


*-M. = 08 b.d . fw- a (1-04 a) 


بعد حساب p‏ والتحقق من أنها محصورة بين 0.104 0.1875 
مقطع التسليح بالعلاقة التالية: 


* ولا تصغر نوعاما( عرض 0.81 يصبح لدينا 0.8 ). 


* ذراع الرافعة Z‏ يكبر, عوض ( ,0.416 -4 ) يصبح ) 0.49 -4 ). 


Ne 


التشوهات في ghil‏ المشدود : )1-0( 3.5% 


حساب _تقريبي سريع : لما H<0.104‏ 
يعني أن الخرسانة غير مستعملة جيدا و لدينا : 


أو: | 
ST‏ | ع5 


3-1-6-2-7-إستعمال مخطط مستطيل ميسط في المدار 8: 


| 


لدينا التغيرات 


وتصبح معادلات JA‏ 


ويكون حساب مقطع التسليح vi‏ الطريقة Lu de us‏ = مستطيل: 
Pime < H ©‏ 
إذن نحن فى المدار EEN‏ 


لما تكو 
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)1-0( 3.5% 
*التشوهات في ghail‏ المضغوط : | Mdr‏ 
وتستنتج الإجهادات فى الفولاذ ,ىو G's‏ معادلات التوازن تكتب: 
A,.0, =0‏ حرا © a. b. d - foe + A's-‏ 08 * 
“M, = 0.80. b. 0 foc (1-0.4 a) + A’, <o’, (d-d)‏ 
إذن: لد ينا معادلتين و ثلاث مجاهيل A's, As‏ و 0 
يجب إيجاد © للحصول على ( ,4 + (A's‏ أصغر ما يمكن. 
لما 0.69 = إن أي 0.400 > لو . ومنه نستنتج التشوهات ثم الإجهادات. 
*التسليح المشدود 
*التشوهات: Es = 1575 %o‏ 
*الإجهادات: for,‏ > وى -FeEns s FeEns il‏ 
til o, = 314.5 MPa‏ موي Fe‏ و Fe Ego‏ + 


Es 


35%(1-d') 7 ج ال‎ =D 
E, = — — *التشوهات:‎ 
s 0.69 d التشوهات‎ 
*الإجهادات:‎ 


مع O limite‏ ونون H‏ قيم مهمة بالنسبة للفولاذ Fe Esops Fe E‏ لما يكون مقطع التسليح مهما, 
f‏ = ت = وى ويصبح لدينا : 
A, = A’, +0.534b.d. f pe / 348+ Fe E 400 - *‏ 
A, = A’, + 0.494 b.d. f pe / 435 5 Fe Es - *‏ 

إن_قوانين RAEL‏ تفرض 


*لمنع Lil‏ 
*قيمة عزم 


القضبان المضغوطة يجب أن تحاط بإطارات كل ©15. 
إنحناء الذى يتحمله التسليح المضغوط يجب أن يكون أقل من % 40 من العزم الكلي ومنه: 
A',.0', (d-d) > 0.4 M,‏ 


Mu — 0.4 d. يور‎ < 04M, وهذا محقق ب:‎ 
06M, = 0.6 Hea تلط‎ fn > 0.4 b.d’. fy ومنه:‎ 
Hra < 2/3 أي:‎ 


لما 2/3 < مم Mee = 0.67 Hea HG‏ کي نحترم هذا الشرط ٠‏ 
إختيار_التبيليج : اختيار التسليح الحقيقي يفرض مراعاة مايلي: 
Ane A,‏ ° 


* Anti 2 Amia = 0.23 b.d.fy/ fe. 
٠ تسليح أدنى للمحافظة على شرط عدم الهشاشة‎ : Amio : حيث‎ 


l dbassain.neê ” 


ba | a, = EPA Dore Je: porn 223 الاك في التتطيع‎ 


Feli; 0,23145 MPa à Fe Eu — النسية‎ 


j 5 


تطبيق_ 01:_لدينا رافدة من الخرسانة المسلحة. 

المعطيات ؛- مقطع الرافدة : cm ; 4-35 cm‏ 18= 
- التشققات غير ضارة ٠‏ 
- الخرسانة : fx = 22 MPa‏ 
- الفولاذ : MPa‏ 400 = رمع Ts=1LI5‏ 


Mu = 44100 Nm : التأثيرات‎ - 


المطلوب : حساب مقطع التسليح لهذه الرا 


*حساب إجهاد الإنضغاط في الخرسانة: MPa‏ 12.47 = مم Í‏ 

*حساب العزم النهائي المصغر: 0.1604 = p‏ نلاحظ أن 0.187 > bon‏ نحن في المدار A‏ 
حيث 1090 = Es‏ 
نحسب 0.2281 a=‏ ثم نحسب 0.7744 = ,۷ ( كما يمكننا استخراجهما من المنحنى). 


A, = 3.98 cm? نتحصل على‎ à, = = — LE 


بالتعويض في العلاقة التالية: 


تطبيسسق 02 :_نس معطيات التطبيق ( 01 ) مع تغيير قيمة التأثيرات: 
-التأثيرات: Nm‏ 66150 = 


الحل: 

*حساب إجهاد الإنضغاط في الخرسانة : MPa‏ 12.47 = م f‏ 

*حساب العزم النهائي المصغر: 0.2406 = u‏ نلاحظ أن 0.187 < ير 
Æ‏ 


الي نحن في المدار 8 حيث 966 3.5 
نحسب 0.3496 > » YUS)‏ اجهما من المنحنى). 
وبالتمويض في Pl LAON‏ اي نتحصل على ”ص 6.39 = s‏ 
o-‏ 


3-7-جالة الحد النهائي للتشغيل بالنسبة ثلديموما 


العناصر من الخرسانة السلحة المعرضة لعزم إنحناء بسيط, تكون عموما محسوبة في حالة حد التشغيل 
(E.L.S)‏ في الحالات التالية: 


فيما يخص هذا الحد يجب القيام بالتحقيقات التالية: 
*حالة حد نهائي لإنضفاط الخرسانة. 
*حالة حد نهائي لإفتتاح التشققات. 
هذه التحقيقات تترجم بتحديد الإجهادات فى الخرسانة والتسليح GEAR‏ 
1-3-7-حساب الإجهادات في حالة حد التشغيل: 


نعتبر أن الرافدة مكونة من مقطع متجانس, يحتوي على مقطع خرساني مضغوط و مقاطع LCR) SA‏ 


مرة» مع 15 al, . n=‏ نفس مركز الثقل. 
@lhassaİinneê 7‏ 
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المقطع معرض إلى عزم التشغيل (Mu)‏ الإجهاد على مسافة ”× " من المحور الحيادي هو: 


Miser Me 
| eO ا‎ 
(15y) ويصبح لدينا: الإجهاد الأقصى قى الخرسانة المضغوطة‎ 
M 
a Ky 
1 


(x=d-y ( لإجهاد الأقصى فى الفولاذ المشدود:‎ 
Mer 
(d- y) =K(d-y) 


o7, = min É 23 f, ; Max (240 MPa : 10 nf, )} HSE 
تشققات ضارة جدا‎ - 
CE = min { V2 f, : Max (200 MPa :90\n f4 DY 


7 هساب المقاطع لما يكون جد A‏ هو الأكثر إحراجا: 


لما يتم حساب المقطع فى حالة الحد النهاني الأخير, والتحقيق بحالة حد التشغيل ليس مضمونا يجبا أ 
إعادة تحديد المقطع فى حالة حد التشغيل. 

ita- 1-3-3-7‏ مقطع مستطير 

*شرط إنضغاط الخرسانة مضمون» وشرط التشققات غير مضمون. 


elbassaj.neê ~ | 


حساب مقطع التسليح المشدود FEUX‏ 
التسليح يعمل فى أقصى حد ممكن أي في إجهاد 


التشغيل (ى 5 ). 


معادلات التوازن تصبح: 


4-2).يءرت. ل Mur =b.‏ يوجد 
As Ope‏ , مخطط 


ثلاث مجاهيل 


بحل هذه المعادلات الثلاث نتحصل على معادلة من الدرجة الثالثة ل © : 


a Gs 
30 S ye 
NODE n 
x An 6. n. Muer 6.0. Mur 
SG و کے‎ 
b.d? b.d? 
0<. à <1 الحل الأفضل لما:‎ 
30 Mu 7 À EE. 
B= —— m بعد أن نحسب‎ , = fH) نتحصل على » من المنحنى‎ 
b. d.o, = a FE 
Gns 10 pe بعد الحصول على » تحسب‎ 


1-0 
3 Où < 06 )ور‎ ‘ui 


بعد ذلك نتحصل على : 


للحصول على الإرتفاع الأدنى نشغل المادتين الى أقصاهما ء0 و 


. 0,6 fy = Sve 

وضعية المحور الحيادي: 5 
bfa _ ©‏ يلما 
8-1 فين S/n‏ 

9 fa 1 

= > ي‎ 
Ff Fo, 

بتوازن نمقطع لدينا 


Mauer = 0,5. ل . ط‎ . a. 0,6. fẹ . d (1-0/3) 
=b.d".fq.a.(3-a)/ 0 
p.10 Mur 


a (3-a) fo 


0.3 a. b .d. fy ومقطع التسليح يساوي‎ 


*إضافة_تسليح_مضغوط: 

لد ینا أبعاد مقطع الخرسانة. 
العزم المتحمل من طرف الخرسانة المضغوطة بدون التسليح يساوي: 
b.d.a.d(1-a/3)‏ 
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fa. 2(3- a)b.d أي:‎ 
“RO مع:‎ 


9 fq toi 


التسليح المضغوط يجب أن يتحمل العزم المتبقى 
M’,‏ 
o's (d-d)‏ 


o, = n0.64(y-d')4 مع‎ 
©, = 9fj.(1-d'ad) s 


A 1 Ole bid 


دة من الخرسانة المسلحة مقطعها كما في الشسكل التالي: اڪ 
المواد : الخرسانة fas = 30 MPa:‏ 
الفولاذ : HA Fe E swo‏ 
- التشققات ضارة . 
Mix = 0.057 MN.m : etal aje =‏ 4 
- مقطع التسليح A, = 3 HA16(603cm°):‏ 
المطلوب: حساب الاجهادات في حالة ( (ELS‏ . 4 
TT‏ 


1 - حساب الاجهادا 


b.y72 -n.A,(d-y)=0 *حساب المحور الحيادي : من المعادلة التا‎ 
9 y? -90.45 (50-y)=0 
y= 17.95 cm 


h= b.y/3 +151 A, .(d-y) +] 
1, = 18 x17.95/ 3 + 15 x6.03 ( 50 — 17.95 ) ° 


2 1, = 127612 cm" 
3 Moer *إجهاد الخرسانة المضغوطة.‎ 
4 Ow = = xy = 8.017 MPa 

Sw لورموع‎ = 18 MPa 


Owe < Ose 


dozsaizne ىب‎ 


* - الاجهاد في الفولاذ المشدود + 
(d-y) - 214.74 MPa‏ 
بما أن التشققات ضارة فإن 


os =min ) 213 f. ; Max (240 mea ;110\n fs  )} 
o7, = 216 MPa 


S<Ts 


*مرافبة الننائج 
توازن القوى الناظمية في الخرسانة و الفولاذ المشدود : 

-b.y/2 = 8.017 x 0.18 x0.1795 / 2 = 0.1295 MN‏ يرو 

os - A, = 214.74 x 6.03 10* = 0.1295 MN 


Maer =Nyex (d-y/3) = 0.1295 x 44.017 x 107 = 0.057 MN.m 
. إذن : يوجد توازن بين العزوم الخارجية و الداخلية‎ 


8-تيرير المقاطع المعرض i f‏ 


1-8-مقدمه 


إن دراسة عزم الإنحناء الخرسانة, (عرض الرافدة وإرتفاعها )؛ والتسليح الطولي. 
ودراسة الجهد القاطع يسمح لنا يمراقبة سمك عصب الرافدة وتحديد التسليح العرضي. 


2-8-تعريف الجهد häl‏ 


يكون الجهد القاطع أعظمي عند 
وتحتوي إجهادات مماسية شاقولية 
أفقية. وإجهادات ناظمية قطرية شادة 


يكون حساب الجهد القاطع (Va)‏ دائما فى | 
الحد النهائي ( ue ) ELU‏ يكون ترتيبا” 


> : الإجهاد المماسي الإصطلاحي ووحدته MPa)‏ ) أو (bar)‏ 
م۷ : الجهد القاطع ووحدته ( 3310 )أو (daN)‏ 

-(em) أو‎ (m) عرض الرافدة ووحدته‎ : be 

. ) الإرتفاع اللا زم للرافدة ووحدته ( ص ) أو ( ص‎ : d 


4-8-الإجهاد المماسي النهاتم 


إن تحديد الإجهاد المماسي النهائي (Tu)‏ يكون حسب الحالات التالية: 
*حالة التسليح العرضي قائم (» =90°( 
حتشققات غير ضارة: Tu = min ) 0.20/« /10 SMPa)‏ 
ت ضارة او ضارة جدا: Tu = min (0.15f./1,;4MPa)‏ 
*حالة التسليح العرضي Ju‏ بزاوية (» 2 45 * ) 
Tu. = min (0.27f; Tv ; 7 MPa)‏ 


5-8-التسليج العرضي لرافدة 


“تحديد_التسليج_العرضي )0.6.0( > Ar‏ 
حيث: بل : مقطع التسليح العرضي. 
8 التباعد المتتالي بين التسليح العرضي. 
و : إجهاد الشد في الخرسانة في ( لل > 28 ) يوم. 
ik‏ معامل و يساوي: 
k‏ > 0 في حالة إستثناف في صب الخرسانة , أو حالة تشققات ضارة جداء 
k‏ > 1 في حالة إنحئاء بسيط و بدون إستئناف في صب الخرسانة. 
*تياعد التسليج العرضي في الحالات العادية 
مع: a=90°‏ 
k‏ -1 
A,‏ : معروفة (مقطع الإطارات والمشابك). 


pig y ài 


*طريقة ) (Caquot‏ للتحديد التعلبيقي أو العملي للتباعد 
-شروط تطبيق هذه الطريقة à‏ 9 


-الحمولات موزعة بانتظام. 
-مقطع الرافدة ثابت. 


'dtassairnet C لا ل‎ 
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-الخطوات المتبعة: 
-حساب التباعد S,‏ عند المسند مع,العلم أن Ar‏ محددة مسبقا. 
-وضعية أول إطار على مسافة سيل من المسند . 


-التباعدات التالية تأخذ القيم الآتية “بالسنتمتر :25,20,16,13,11,10,9,8,7, 
5 , 40. كل قيمة للتباعد تكرر حسب عدد الأمتار الموجود في نصف مدى الرافدة. 


(St max) -التباعد الأقصى‎ 


- التباعد عند المساند Se)‏ ): 


- قطر التسليح الأدنى: 
تطبيسسة,: لدينا رافدة ذات مقطع مستطيل (20cm × 45cm)‏ وطولها 5.80m‏ و .d=41 cm‏ 
المعطيات : - المسندين بسيطين في À‏ و 8 . 
- الحمولات موزعة بانتظام: *الدائمة G=18.5KN/m‏ 
*التشغيل Q=46KN/m‏ 
- التسليح الطولي: 12 A, - 2 814 16 + 1 HA‏ 
- التسليح العرضي قائم ( 90° -» ) . 
- الاطارات ذات قطر mm‏ 6. والفولاذ 
- مقاومة الخرسانة: MPa‏ 30 = 
- لا يوجد انقطاع في صب الخرسانة. 
-التشققات غير ضارة . 
لمطلوب: 1 )حساب الاجهاد المماسي. 
2 ) حساب التباعد بين الاطارات. 
3( تحقق من وضعيات الإنجاز لهذه الرافدة. 
4 ) مراقبة وضعيات الإنجاز الدنياء 


Fe E 25 


di 
: ) 8 ( )حساب الجهد القاطع في المسند ) ۸ ) أو‎ 1 
Va= Vu = (1.35 G + 1.5 Q ) L/2 = 92.438 KN 

Tu = 92.438 10° /(0,20 x 0.41) > 1.127 M *الاجهاد المماسي:‎ 
Tu = 4 MPa *الاجهاد لحي النها:‎ 

2 )اجهاد الشد في الخرسائة Jos = 2.4 MPa‏ 
*مقطع التسليح العرضي: A =206= 0.57 cm?‏ 
"اذل إطار lotus‏ يعد Sa S‏ 
*حساب التباعد : 


| swiss“ "it" Dé vidé 
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S, = (0.9 x 0.57 x10* x215)/(1.15 x 0.20) x (1.127 — 0.3x2.4)< 11.78 cm  ذخأت‎ 
$11 cm إطار ب‎ Jj وتكون وضعية‎ , 6 cm من حافة المسند.‎ 
) Caquot ( )رتيب الإطارات حسب طريقة‎ 1 
S/2= 6 cm : أول إطار‎ 
3 : العدد الصحيح في نصف مدى الرافدة‎ 
3 x 25cm «3 x 20 cm «3 x16 cm «3 x13 cm «3 x11 cm « ك6‎ 


SEIE RE sx 3x16 3x20 3x25 
الك ناويك‎ je 1 | 
4 gl Ir” T T 186| PA = 
188 ضعان الإلجار الدليا‎ 
Simax = 29 cm : *التباعد الاقصى‎ 

0.9 d= 0.9 x 41 = 36.9 cm 

S,< min( 36cm; 40 cm) ss <min ) 0,9 4 : 40 cm) باستعمال العلاقة التالية:‎ 
Sim < 36.9 cm 


0.57 x 215 A. fe 
لم‎ sS; < 1531 cm Woe S > باستعمال العلاقة التالية:‎ 
000 04 . bo 


إذن : 11٥‏ -,5 ملائمة. 


الاد 


O, < min (410/35 ; 200/10 ; 16 ) أي‎ Q< min ( 35 ; by/10 : O, ) 


)16 :11.71:20 ) متسرى© أي mm‏ 6 =,© ملائمة . 
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se: j‏ الايام. 
بآ : طول أو مدى. 

طول التحدب أو الإنبعاج. 

: طول الإنغراس. 

معامل التكافؤ فولاذ ‏ خرسانة. 


(alpha ( : »‏ : زاوية أو معامل 
بدون وحدة. 
gamma ) :‏ ) : معامل الامان. 
: معامل الأمان للخرسانة. 
معامل الأمان للفولاذ. 
(épsilon (‏ : تشوه تسبى. 
: تقلص نسبى للخرسانة المضغوطة. 
تمدد نسبى للفولاذ المشدود . 
: تقلص نسبى للفولاذ المضغوط . 
(éta)‏ : معامل التشقق بالنسبة | 


© : مجموع حمولات التشغيل 


(téta) :‏ : معامل بدون وحدة. 
lambda ( : à‏ ( : النحافة لقطعة 
b‏ :عرض لقطعة مستطيلة . مضغوطة. 
(muh) : H‏ : معامل العزم 


(sigma):‏ : إجهاد ناظمى. 

: إجهاد إنضغاط فى الخرسانة. 

مه . dl: © , 0, À où‏ » 
ضغط فى الفولاذ 

. :إجهاد مماسى للقص‎ (to) t 
قطر قضبان التسليح.‎ : (phi) : © 


Je‏ : المقاومة الخاصة بالانضغاط للخرسانة 


ذات ps‏ "ل " يوم 


fy‏ © المقاومة الخاصة بالشد للخرسائة ذات عمر 
50 


نريد حساب مقاومة الخرسانة للانضغاط ذات عمر 15 يوما, علما أنها يجب أن تصل مقاوتها 
في 28 يوم : fas = 45 MPa‏ .مع معرفة مقاومتها للشد . 


نريد حساب الاستطالة (6) لقضيب معدني من النوع Fe E sop‏ تعرض لاجهاد MPa‏ 348= ,6. 


لبناية, مقاومة الخرسانة للانضغاط تساوي MPa‏ 25 , نريد معرفة 


الدينا رافدة ج 
مقاوتها للشد . 
لدينا كمرات لأساسات في وسط عدائي, مقاومة الانضغاط للخرسانة MPa jli‏ 22 
والفولاذ المستعمل من النوع الأملس ,Fe Engs‏ المطلوب حساب اجهاد الشد للخرسانة والفولاذ في حالة حد 


. (E.L.S ( التشغيل‎ 


الدينا شداد من الخرسانة المسلحة ذو مقطع ( cm × 30 cm‏ 30 ), معرض لقوة شد ناظمية 
مركزية ذات القيم التالية: ¬ N, = 420 KN‏ 
Nae = 300 KN -‏ 
-الفو لاذ من FeE4o Es‏ , 1.15 ۷۳ 
غير ضارة . 
مقاومة الخرسانة fas = 25 MPa‏ . 
: تحديد تسليح هذا الشداد مع اقتراح رسما له . 


لدينا ورشة صناعية منجزة من عناصر مسبقة الصنع تكون أقواس محددة سكونيا ذات ثلاث 
قوى الدفع في الأسفل يوجد شداد أفقي من الخرسانة المسلحة, بطول 16م. 
- المواد المستعملة : * - الخرسانة fos = 22 MPa‏ 

n=16, Fe E -الفولاذ‎ * 

20cm × 20cm : مقطع الشداد‎ - 

- التشققات ضارة جدا . 

N, = 0,420 MN : القوى الناظمية‎ - 
Na, 0.300 MN 


لمطلوب: تحديد تسليح الشداد المعرض لقوة ناظمية للشد البسيط :و 
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DÉCRET‏ 2 ا 
معرض للجهود التالية : کر ی Nu =200 KN‏ 
- حالة حد نهاية التشغيل : Nier = 140 KN‏ 
التسليح من الفوع Fe Eso‏ مع 1.15 .7 , ضارة, وبالنسبة للخرسانة : «fias = 2.10 MPa‏ 
لمطلوب : هل هذا التسليح ملاثم للشداد ؟ إن لم يكن كذلك أعطى حلا مناسيا ‏ 


لدينا عمود من الخرسانة المسلحة ذو مقطع ( cm × 35 cm‏ 50 ) , و طول نحافته: 


.L, = 2.50m 
Imin حساب العناصر التالية : - عزم العطالة‎ : 

- نصف قطر الدوران 1 l‏ 

- النحافة | 


ذات مقطع مستطيل ( cmx25 cm‏ 70 ) , وطولها بين المسندين 


في دراسة ر 
M‏ 6.00 . تحصلنا على النثائج التالية : 

— قيمة التسليح الرئيسي الطولي الوسطي: cm?‏ 15.40 = 
- قيمة الجهد القاطع في المسند: . Vu > 250 KN‏ | 
FeE 400‏ و 1.15= .Ys‏ 


0 
. 
. 
. 
. 


. و عملية صب الخرسانة بدون انقطاع‎ fes =25 MPa Aagi 


هل التصليح في الشكل التالي صحيح ؟ إن لم يكن كذلك , إقترح التعديلات الازمة . 


3HA 20 


:1 الوحدة‎ 
عناصر المنشآت العلوية‎ 
ELEMENTS DE LA 
SUPERSTRUCTURE 


مؤشرات الكفاءة: 
- يفرق بين مختلف عناصر المنشآت العلوية. 
- يحدد دور كل عنصر من عناصر المنشآت العلوية. 
- يرسم مخطط توزيع. 
- يرسم مخطط تعلية. 


86 


m Superstructure المنشآت العلوية‎ 


8 اط 


إلجزء الثاني 


! “اكتب المناصر الثي تتعرف عليها في الشكل 
۾ الذي تعرفت عليه ثم استنتج اسم الجزء الآخر. 


3-اعطي تعريفا للجزلين 
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1-عموميات هي مجموعة العناصر الأساسية العلوية في منشأ المبرزة في JEAN‏ -1-. 


2-الأعمدة 


هي عناصر شاقولية تنتمي إلى مجموعة العناصر 
الحاملة في المنشآت العلوية انظر الشكل -1-. 


الدور الأساسي للأعمدة هو تحمل الأثقال المؤثرة عليها وإيصالها إلى الأساسات” 


تصنف الأعمدة حسب ما يلي: 


في هذه الحالة نميز ثلاثة أنواع شائعة الاستعمال. 
-أعمدة خرسائية مسلحة. 


في هذه الحالة نميز مجموعتين كبيرتين حسب شكل المقاطع العرضية. 
مستطيل» دائري» متعدد الأضلاع (خرسانية مسلحةء خشبية). 
مجنبات IPN)‏ ,٤1۶...إلخ)‏ (الفولاذية). 


1-الوضم في هذه الحالة نميز 3 أنواع: 
أعمدة Agile‏ 
أعمدة داخلية. 
أعمدة زاوية, 
3-الروافد 


هي عناصر أفقية تنتمي إلى مجموعة العناصر الحاملة في المنشآت العلوية. en‏ 


دورها الأساسي هو إيصال القوى المسلطة عليها نحو الأعمدة والربط بين المسائد انظر الشكل -1-. 


تصنف الروافد حسب ما يلي: 
1-المادة المكونة 


اثة أنواع شائعة الاستعمال: 
(مسلحة» مسبقة الصنع؛ مسبقة الإجهاد). 


à‏ الاستعمال في عصرنا هذا). 


نميز مجموعتين حسب شكل المقاطع العرضية: 
-مستطيل وشكل (1) (الخرسانية). 
-مجنبات IPN)‏ .1815...إلخ) (الفولاذية). 


ية (هي التي تستقبل القوى). 
ثانوية (للربط). 


هي malle‏ أفقية مساحية حاملة ثنتمي إلى مجموعة عناصر المنشأت العلوية انظر الشكل -1-. 


دورها الرئيسي هو الفصل بين مستويات مبنى واستقبال الحمولات ثم توزيعها نحو الروافد. 


La superstructure المنشات العلوية‎ 


هي على شكل عنصر واحد وهو 


البلاطة الخرسائية المسلحة ذات سمك: 


](1/28+1/30) (في حالة الارتكاز 


على مسندين) 


1/50+1/40(1) (في حالة الارتكاز 


على ثلاثة إلى أربعة مساند). 


2-3-4 -الأرضياث الجاهزة 


هي أرضيات ذات بلاطة مسبقة الصنع. تنجز في المصائع وتوضع في أماكنها في عملية واحدة بالرافعة سمكها 
يتراوح 14+16(2) انظر الشكل -4-. 
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| E” > 2 
AERA 


غماء بميلين متمائلين غماء يسمح بالتهوية .__ 


أهم تماذجه مبينة على الشكل التالي | والإضا 


| 
La superstructure & gai المنشآت‎ | 


توضع فوق الهياكل الثلاثية بحيث يكون محورها متعامدا مع المحور الطولي للهياكل الثلاثية ذات مقطع عرضي 
على شكل حرف el‏ تكون في وضعية عمودية أو مائلةء دورها تحقيق الربط بين الهياكل الثلاثية في الإتجاه 
العرضي. وتحمل ما فوقها. 


الروافد مباشرة في وضعية متعامدة عليها بحيث يصبح محورها الطولي موازيا للطرف 


“خشبية em:‏ )10/8 + 14/10 ) متباعدة ب Jem‏ 40 + 70 ). 
معدئية: وتكون مقاطعها على شكل L,T,U,I‏ بتباعد بين i (4—0.75)m‏ 


توضع فوق دعائم السقف لتستقبل مباشرة عناصر التغطية و تكون إما: 
خشبية: 25/25)mm‏ — 30/30 ( -معدنية: مجنبات على شكل eT, L‏ 
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La superstructure المنشآت العلوية‎ 


La superstructure المنشآت العلوية‎ 


5-2-5- الأغطية 

هي مجموع العناصر الموضوعة قوق الشرائح» تلعب دور عزل المحيط الداخلي للمنشأ عن المؤثرات الخارجية 
يأتواعهاء وهي تعوض مكونات السطوح الأفقية في EU‏ الأخرى. تستعمل فيها عناصر مختلفة باختلاف أبعادها 
سن تشمل القرميد والأردواز 

تشمل المطيلة المتموجة غير القابلة للصدأء أوراق الألمنيوم؛ الزجا 


ج وغيرها. 


Ej 
M 

/ 
UN 1M di 


| AAGUDE ~ TUILE PLATE 
| | bitin 


الشكل 10- 


charen 


TUILE CANAL 


صرف المياه يتم بتجميعها في مسالك تعرف | 
بالمزارب» ثم تصرف داخل أنابيب من الزنك 
مقطعها العرضي دائري تركب عموديا على | 
الجدران الخارجية 


6-السطوج: 


السطوح هي الأرضيات أو البلاطات العليا لمبنى بطابق واحد أو متعدد الطوابق وهي مساحات أفقية أو مائلة. 


اللسطوح عدة وظائف نذكر منها 
تنصل لمحي QD‏ عن المحيط لخارجی وهكذا تعزل ایز EI‏ عن تأر قرو لسر 
= النفاذية للمياه الناتجة عن الأمطار والثلوج والجليدء كما أنها تضمن حماية المبنى من 
à‏ الخارجية كالشمس والرياح إلخ 
تتحمل وزنها الذاتي الحمولات المتغيرة و تجهيزات المصعد إن وجد. 
إضافة إلى هذه الوظائف فهي تسمح بتمرير قنوات التهوئة والمدخنات. 


تختلف السطوح من حيث أشكالها فمنها: 

Aij) -السطوح‎ 1-2-6 

هي التغطيات الخارجية التي تكون مائلة بنسبة محصورة بين 5 و9012 تحتاج إلى julie‏ عديدة لتوفير شرط 
لداخلية من المؤثرات الخارجية . 


بة أو خشبيةء تغطى على سطحها الخارجي. يحقق العزل فيها بواسطة 
الفراغ ين المستوى الداخلي ال ية العليا للطابق الأخير) والمستوى الخارجي المائل المشكل للسطح. أما 
تصريف المياه فيتبع انحدارات السطو د و المزراب و منها إلى القنوات. 
1-1-2-6-تصنيف السطوج الأفقية: 


تتقسم السطوح الأفقية إلى: 


د- سطوح بساتين. 

تتعرض السحلوح الأفقية إلى ظاهرة تراكم المياه نتيجة تساقط الأمطار والثلوج» لذا يجب تصريفها عن طريق 
قنوات تمتد على ارتفاع المبى لتصل إلى المجمعات الفرعية وتتم هده العملية باستحداث أميال للسطلح ترف 
بخطوط سيلان ball‏ و يمكن أن تكون على أشكال عديدة : 

2-1-2-6-مكونات السطوج الأفقية: 

تتكون السطوح الأفقية من عدة عناصر تهدف إلى تحقيق العزل ومنع النفاذية؛ تختلف هذه العناصر باخته 
السطح؛ فنميز ما يلي: 
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1- بلاطة خرسائية مسلحة . 
2 تشكيل الميل . 

3- طبقة مضادة للرطوبة ( لباد) . 7- طبقة من الرمل ( عزل صوتي) 
4- عازل حراري ( فلين أو بوليستران) o.‏ 8- طبقة من الملاط . 9- بلاط . 


يتم بواسطة طبقة من الخرسانة ضعيفة المعايرة متغيرة السمك وذلك للسماح بسيلان المياه في اتجاهات معينة 


للوصول إلى تجهيزات التصريف. 


يتمثل أساسا في عزل الحرارة والرطوبة؛ فالأول يحقق بوضع مواد عازلة كالفلين والبوليستران: أما للثاني فنستعمل 
اللباد (Feutre)‏ . 


تكون على شكل طبقة يتمثل دورها في منع النفاذية؛ توضع مباشرة فوق العزل وتكون على نوعين: 
تشمل عددا من أوراق البوليان (مادة بلاستيكية مقاومة) تلصق ببعضها بواسطة طبقات رقيقة من مواد زفتية في 


درجة حرارة عاليةء وبعد التبريد تلتحم الطبقات ببعضها مشكلة بذلك مادة مقاومة غير نفوذة. 


من الأسفلت توضع مباشرة فوق العزل. 


تتمثل في 


لحماية طبقات العزل والكتيمية تغطى السطوح يطبقة من الحصى الطبيعي على سمك لا يتجاوز 4 سم تعرف 
بطبقة الحماية الثقيلة. 
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3-1-2-6-العناصر الملحقة 


*جدار جافة السطح 
هو جدار صغير يحيط بالجوانب الخارجية للمبتى» إرتفاعه حوالي 50 سم سمكه لا يزيد عن 10 سم خرساني 
مسلح» يستعمل عموما قي السطوح غير الستغلةء يتمثل دوره أساسا في حماية كل ما هو موجود على السطح من 
السقوط كما يساهم في منع وصول المياه إلى العناصر الحاملة للمبنى؛ يكون مزدوجا في منطقة الفواصل. 


*تفواصل 


TET 
يستعمل في حالة منشأين متجاورين باختلاف كبير من‎ 
حيث الأهمية أو إذا كان المنشآن مقامين على أتربة‎ 


La superstructure المنشآت العلوية‎ 


التصنيف حسب المادة 


حيث نميز عدة أنواع: 
- جدران البناية التي تنجز بصفوف متراكبة من الآجر أو طوب الإسمنت أو طوب الجص أو الحجارة المصقولة 


حيث نميز نوعين هما: 


ة وتدرج ضمن الهياكل المكونة من أعمدة و روافد 
دران الحاملة؛ بالإضافة إلى دور الفصل يكون حمل الأرضيات وما يعلوها على عاتقها حتى أنها تعتبر 
عناصر من الهيكل المقاوم للمنشأ. 


المقاومة قال كقوى أنية من العلى إلى ال Jan TT ass‏ 


ما يعلو الجدار من روافد وأرضيات. 
ت التي يمارس فعلها في مستو أفقي مثل الرياح (كحمولات أفقية) 

بالكتلة الحجمية للمواد المستعملة ولذا نفضل استعمال المواد الثقيلة. | 
ار لتحقيقه المواد القادرة على إيقاء توازن دون تبادل حراري مهم بين C'20‏ داخلية و-4*© 


الجاثب الجمالي باختيار SOUDE,‏ الأنيقة والمتجانسة مع المحيط. 


ات الأشكال المتشابهة وهذا عبر استعمال الصنع المسبق و | palie‏ ذات الوزن المحدود 


Las إمكانية‎ 


لسهولة رقعها. 
8- الفقحات 


الفتحات هي فراغات تخصص 
الجدران لاستقبال النوافذ والأبو 


تعرآف الفتحات ببعديها في المستوي والعمودي وهما 
العرض والارتفاع 
-العرض الإسمي للفتحة: يرمز له بالحروف LNB‏ 
ويمتل العرض الداخلي للفتحة 
-الإرتفاع الإسمي اللفتحة: يرمز له بالحروف 
8 ويمثل الارتفاع الداخلي للفتحة 


-الشكل 17 


والأبواب عناصر مكملة للجدران حيث تسمح لها بالقيام بأدوار مثل الغلق والإنارة الطبيعية والتهوئة 
والسماح بالتنقل 

أشكال وأبعاد مختلفة وتستعمل في تصنيعها مواد مختلفة وعديدة مثل الخشب والألومنيوم والحديد 
.جاج إلى غيرها من المواد الإصطناعية. 

9-المدارج المستقيمة 


هي نوع من أنواع jad‏ 
طابق إلى آخر. حيث يكون فيها 


تتكون المدارج من مجموعة عناصر 
كما هو موضح في الشكل. وهي: 


(g) 1-1-9-الدرجة‎ 


تسمى كذلك الذالمةء وهي القسم 
الأقي من المدرج, الذي ياد 


الأرجل 


يثرا 


وتكون ذات عرض 
ح بين (27+30). 


(h) -القائمة‎ 2-1-9 


el)‏ بين 


La superstructure العلوية‎ 


3-1-9-طول الدرهة: هو طول القلبة حيث يختلف نوعية البناية أبعاده تكون كالتالي: 


j- 


3-9-تصميم المدارج المستقيمة 


ج المستقيم ذو قلبتين معلوم القائمة وارتفاع الطابق H‏ نتبع الخطوات التالية. 
,| (من أجل قلبة واحدة) 


cm 11-6‏ 
المطلويه: احسب عدد الدرجات وعرض كل درجة. 


da 


k 
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المخططات الموجودة في نهاية الوحدة تشمل: 
FRS one‏ والتي 


-مخطط التعلية المدارج والغماء. 
نت ارج وا 


تحديد الو سيط (accrobj)‏ و (Mode armo)‏ 
الأوامر اللازمة لبدأ الرسم 


en ne = 
La superstructure المنشات العلوية‎ 


تمرين1 
اكتب العناصر المرقمة في الشكل الآتي: 


حاملة افقية 
ستقيمة نستعمل العلاقة: 60cm‏ = ع +20 1 
افد و الأعمدة هي الخرسانة المسلحة, 
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102 الوحدة‎ 
عموميات حول الطبوغرافيا‎ 
Généralités sur la topographie 


مؤشرات الكفاءة: 


-يحسب السمت الإحداثي. 
-يختار طريقة مناسبة لحساب مساحة مضلع. 


-يراقب الوضعية الشاقولية والأفقية لعناصر منشأ. 


المطلوب: ١-عين‏ لكل شكل من الأشكال إشارة AXan‏ و AYan‏ 
2-أكتب ۾ يرا بدلالة | TA Yan ١183.٠‏ في كل حالة. 
3- أكتب G‏ بدلالة g‏ مع العلم أن "1002-90 في كل حالة. 
4-إذا سمينا 6 بالسمت الإحدائي؛ أعط تعريفا لهذه الزاوية. 
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ul des surfaces SL حساب‎ 


ليكن المثلث ABC‏ المعرف بإحداثيات رؤوسه على الترتيب Va) A YA)‏ 
(Xe, Ye)‏ ولتكن النقاط C°‏ ,"8 ,۸ إسقاطات النقط A,B,C‏ على محور الفواصل كما هو موضح في الشكل -11-. 


2)أكتب عبارة مساحة المثلث ABC‏ بدلالة فواصل وتراتيب النقاط. 
3)أكتب عبارة مساحة المثلث ABC‏ على شكل مجموع جداء الفواصل بفرق الثرائيب. 


نشاط 03: 
ليكن المثلث ABC‏ و 0 نقطة من الميدان كما هو موضح في الشكلين (6) (7)- 


1-أحسب مساحة المثلث ABC‏ بدلالة المثلثات OCA, OBC, OAB‏ في الحالتين. 
2 أكتب مساحة المثلث ABC‏ أطول الأضلاع ha laly‏ و sin (AG)‏ حيث AG‏ هو فرق 
تذكيسر: مساحة مثلث معرف بضلعين وزاوية 

'5: مساحة المثلث. 

+ طول الضلع الأول. 

دا طول الضلع الثاني. 

»: الزاوية المحصورة بين الضلعين. 
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معلومتين B(Xn Yu) 3 ACXA à)‏ نتبع الخطوات 
التالية 


sus 1-1-1‏ فروق الإحداثیاف 


1-1 3 هساب المت الإجداثي Gan‏ 


اهنا نميز اربع حالات. 


*الحالة الأولى 
لاتجاه AB‏ يقع في الربع الأو 


*الحالة الثانية: 


الاتجاه AB‏ يقع في الربع الثاد > ju‏ 
كما هو في الشكل axu >0 | = Yo‏ 


Calcul des surfaces لمساحات‎ i 


AXAn <0 ji 
2 


07 j 


*الحالة الرايعة 


حسب السمت الإحداثي للاتجاهين 5۸ء SB‏ حيث S(50,60) 8)10, 30) A(80,80)‏ 


الل 
* هساب السمت الإهدائي ری 
تجاه AX<ı=80-50 SA‏ 
بقع في الربع الأول | 3050 


AYs4=80-60 


g=62,57gr 


Gsa=g=62,5 


"هياب السمت الإجدائي. ,0و2 


الاتجاه SB‏ 050-100 اناه 
يقع في الريع الثالث تنبلاه 
أي: Gswgt200‏ 


Tgi) Ral Hol 1,33 
59,03 + 200 
Gsu=59,03 + 200 إ‎ 
Gsu=259,03 gr ١ 
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E REE 


Calcul des surfaces حساب المساحات‎ 


2-حساب المساحات: 


في هذا || نتعرف على طريقتين لحساب مساحة مضلع معرف بإحداثيات رؤوسه القائمة أو القطبية. 
يات القائمة لرؤوسه يمكن حسابها بتقسيمه إلى مجموعة مثلثات قائمة أو أشباه. 


ET ER 


an 


مساحة مضلع معروف 
حرف قي النهاية نصل 
in‏ هي رتبة الرأس 

,×: فاصلة الرأس ذو الر 

ل: قرتيب الزأس ذو الرتبة . 


؟: مساحة المضلع. 


تطبيسق: لیکن المثلث ABC‏ 


C(60,00m, 60,00m) B(40,00m, 80,00m) A(20.00m, 20,00m) 


يا: أحسب مساحة المثلث ABC‏ 


Xa(Ya -Yc }+Xe(Yr-Y ۸)]‏ زا )على 


المثلث الأخير تطرح من مجموع المساحتين ١‏ 
ج هذا المتلث حيث: 


Goa=80gr 
حبرو‎ 150gr 
Goc=180gr 


OC= 150,00m 
ABC المطلوب: احسب مساحة المثلث‎ 


SHOAOBsin(Gon-Gon } )نه عترم‎ Go) OC KO ASIE 6 Go) الحسل:‎ 
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01 ne 
في كل حالة من الحالات الآتية:‎ G عين قيمة السمت الإحدائي‎ 
| AY=0.AX>0 (1 
AY>0,AX=0 (2 
AY=0,AX<0 (3 
AY<0,AX=0 (4 


لتكن À‏ و 8 نقطتان حيثة 
Ya=95,37m < Xa:‏ 
Ya=317,92m «Xa:‏ 
1( أحسب السمت الإحداثي Gas‏ 

2( استنتج قيمة السمت الإحداثي Goa‏ 


a =120grs ¥= 70,0010, X4=150,00m إذا علمت أن:‎ 
Y#=120.00m, Xg=180,00m 

1)احسب السمت الإحداثي «Gap‏ 

2)استتتج قيمة السمت الإحداثي “Gpe‏ 


alaus‏ ليكن المضلع ABCDE‏ و0 محطة داخل هذا المضلع حيث: 
Gox=53,12gr loa=48,12m‏ 
Gos=100,03gr loy=51,33m‏ 
Goc=147,41gr loc=48,71m‏ 
Gop=261 ,S3gr lop=57,48m‏ 
Gor=380,37 gr lor=47,93m‏ 


المطلوب: أحسب مساحة المضلع ABCDE‏ 
ليكن المثلث ذو الرؤوس A,B,C‏ المعرفة بإحداثياتها القائمةء حيث: 


02 تسین‎ 
Y= 220,70m X= 220,44m 
_  Y=61025m Xır= 440,30m 
حملا‎ 450,70m Xc=630,20m 


المطلوب: احسب مساحة المثلث ABC‏ بطريقة الإحداثيات القائمة. 
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حساب المساحات surfaces‏ 


تمرین 03: 8 
yu, C B; AG‏ متلث و 0 Fes‏ 
1)احسب المسافات بين الرؤوس والمحطة Ule O‏ أن: 
lon=JAX BA +AYEn‏ 
2)احسب السموت “Goc, Gon, Goa‏ 0% 
3)احسب مساحة المثلث 8890 بطريقة الإحداثيات القطبية. 


917959,0680 | 91811,5470 
917996,6900 | 91817,6110 
918001,7890 | 91836,5760 
918027,9010 | 91830,9860 


تمرين_ 04 


ار الأمر outil‏ بعدها airedrenseignement‏ كماهو موضح في الصورة 
ثم نصادق على العمل فنتحصل على قيمة المساحة في أسفل الشاشة 


1 


C6060) 


Fe a 


déassaiznet د‎ | 


trôle des ouvrages 


تفسساط 01 


وقف طبوغرافي على بعد عمود عند محطة (S)‏ بجهاز لقياس الزوايا ورصد نقطتين على نفس الامتداد. 
النقطة الأولى (A)‏ في الأسفل والنقطة الثانية (B)‏ في الأعلى كما هو موضح في الشكل-1- 
عند (A)‏ قرأ على الدائرة الأفقية H(A)‏ 
عند (B)‏ قرأ على الدائرة الأفقية (11208 
1-إذا كان Hz(B)=Hz(A)‏ ماذا تستنتج؟ i‏ 
2-إذا كان Hz(B)#H2(A)‏ ماذا تستنتج؟ 


وقف طبوغرافي على بعد رافدة عند محطة (S)‏ المتساوية البعد عن طرفي الرافضة. 
رصدت النقطة (A)‏ في الطرف الأول وقرأ على الدائرة العمودية للجهاز القيمة “Va‏ 


1 -إذا كان Ve = Va‏ ماذا تستنتج؟ 
إذا كان ,۷*۷ ماذا تستئتج؟ 


مراقبة المنشآت هي عملية متواصلة تبدأ مع انطلاق الأشغال» وتستمر حتى بعد الانتهاء من الإنجازء الهدف منها هو 

تفادي الأخطار في الوضعيات لعناصر المنشأء وقي هذا المحور نتعرف على كيفية مراقبة العناصر الشاقولية والأفقية. 
1 المراقبة الشاقولية: 

هذا التوع من المراقبة هو خاص بالعناصر الشاقولية مثل الأعمدة وتتم هذه العملية باستعمال جهاز لقياس الزواياء 

وهذا يعد الإنجاز (انظر الشكل -3-). 


-وضع الجهاز الطبوغرافي في محطة (Sy)‏ وعلى امتداد إحدى الواجهتين الشاقوليتين للعنصر. 
-نرصد أسفل العنصر (النقطة (A‏ ونقوم بقراءة الزاوية H/(A)‏ على الدائرة الأفقية. 


ترصد أعلى العنصر (النقطة (B‏ ونقوم بقراءة الزاوية (11:)13 على d‏ 
*إذا كان H/(B)=Hz(A)‏ فإن العنصر شاقوليا بصفة جيدة من 


إذا كان (11:)13(#41)8 فإن العنصر غير شاقولي من هذه الجهة. 
يالنسبة للحالة الأخيرة يجب قياس قيمة الانحراف (d)‏ حيث: 


الجهة. 


ihan‏ علو العنصر 

4 اتحراف العنصر. 

الل : الفرق بين القراءتين (۲1)18-(۲1,)۸ 
ملاحظة: تعاد نفس العملية من المحطة (:؟) الموجودة في الوضعية العمودية على المحطة الأولى. ! 
تطبيسيق: بعد التأكد من صحة وضعية عمود من جهةء أعيدت العملية من الجهة الأخرى فكانت النتائج كالتالي؟ ١‏ 
Han™4,0m., H(A) 7er, H,(B)e 17,03gr‏ 

المطلوب: تأكد فيما إذا كان العنصر شافوليا أم لاء ثم عين قيمة الانحراف (d)‏ عند الحاجة 

الحسل: Hy(A)ÉH/(B)‏ ومنه العنصر فيه خطأ في الوضعية الشاقولية. 


d= 0,00188m = 1,88mm 
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Contrôle des ouvrages مراقبة المنشآت‎ 


2-المراقبة الأفقية 
هذا التوع من المراقبة هو خاص 
بالعناصر الأفقية مثل الروافد وتتم 
باستعمال جهاز طبوغراقي لقياس 
الزواياء وهذا بعد الإنجاز (ينظر 
الشكل -4-). 


'الشكل 4 


-وضع الجهاز الطبوغرافي في محطة (S)‏ متساوية البعد عن طرفي العنصرء بحيث تشكل مثلث متساوي الساقين. 
-نرصد نقطة من حافة العنصر (النقطة (A‏ ثم نقرأ Va‏ على الدائرة الشاقولية للجهاز. 
-نرصد نقطة من الحافة الثانية (النقطة (B‏ ثم نقرأ Vp‏ على 55 ة للجهاز 
*إذا كان /1-م/1 فإن العنصر في وضعية 
*إذا كان VaVe‏ فإن الوضعية الأفقية للعنصر خا 


Dav‏ البعد بين النقطة (A)‏ والنقطة (B)‏ أي طول العنصر. 

Va-Va Sel il قرق‎ ۷ 

€ ميلان العتصر. 

TES 4‏ يمكن مراقية أفقية العنصر باستعمال الحواف كنقاط رصد (النقطتين © و D‏ الشكل -4-). 
cali‏ نريد التأكد من صحة الوضعية الأفقية لرافدة حيث: 


Dix=$ 00m‏ طول الرافضة. 
Va= 60,50gr‏ القراءة الشاقولية عند ۸. 
Vus 60.60 gr‏ القراءة الشاقولية عند 13. 


المطلوب: اكد فيما إذا كانت هذه الرافضة أفقية أم لا وعين قيمة الميلان (C)‏ إذا وجد. 


C=5 x و1‎ (60,60 - 60,50) => C= 0,00785m = 7,85 mm. 
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já‏ المنشآت des ouvrages‏ ن ا 


تمرين 01 


لمراقبة الوضعية الشاقولية لعمود وقف طبوغرافي بجهاز لقياس الزوايا عند محطة (/5) مقابلة لجهة من العمودء 
ورصد تقطتين على حافة العنصرء حيث (A)‏ في الأسفل و(8) في الأعلى؛ فكانت القراءات على الدائرة الأفقية 
للجهاز كالتالي 

Hz(B)=70gr, HAA)=70gr,  han= 4,50 m علو العمود‎ 

أعيدت نفس العملية من المحطة (S2)‏ العمودية على (Sy)‏ وكانت القراءات كالتالي: 

HZ(B)= 70,25gr, H/(A)= 70,20 gr 
المطلوب‎ 

1-احسب قيمة الاتحراف. 


2-أحكم على الوضعية. 


المراقبة أفقية رافدة وقف طبوغرافي بجهاز لقياس الزوايا عند محطة (S)‏ المتساوية البعد عند الطرفين (A)‏ و {B)‏ 
للرافدة: فكانت القراءات عل الدائرة الشاقولية للجهاز كالتالي: 
طول الرافضة Va= 150,10gr, Dan=4,50m‏ ,,ع150,15دولا 


يعد مراقبة أفقية رافدة طولها D=6.00m‏ تبين أن الرافضة مائلة وقيمة الميلان C=5mm‏ 
إذا علمت أن القراءة على الدائرة العمودية عند الحافة الأولى كانت ع۷,=50. 


المطلوب 


عين قيمة القراءة على الدائرة الأفقية عند الحافة الثانية للرافدة Va‏ 
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الوحدة 03: الطرق 
LES ROUTES‏ 


مؤشرات الكفاءة: 


- يصنف الطرقات 
- يفرق بين مختلف مخططات مشروع طريق 
- يوظف برنامج الرسم بالحاسوب لإنجاز مختلف المخططات 


مشرو g‏ طريق 


 db2ssainne? ıı 


Les routes الطرق‎ 


الجزائر فريضة الحج ينتقل برا وكانت المدة المستغرقة تفوق 60 يوما عكس ما هوا 
هذا بحيث مدة التنقل برا 
"اذكر أسباب تقلص مدة 
*إذا أردنا تقليص هذه المدة 


لحساب مسافة بين نقطتين (B3A)‏ على طرفي واد ارتأينا إنشاء مستقيم L AD‏ على AB‏ ثم أخذنا نقطة كيفية M‏ 
من (AD)‏ وأنشأنا مستقيم MC‏ .| على AD‏ وبعدها نأخذ نقطة N‏ كيفية على MC‏ ثم نعين وضعية النقطة O‏ نقطة 


تقاطع AM, BN‏ كما هو موضح في 


ء الطريق وتغيرت بتغير مفاهيم البناء» فقد أصبح 'مفهوم طريق حديث” أرضيات مسطحة 
من المسالك؛ دورها مقاومة التأثيرات الخارجية المتحركة منها والثابتة الخاصة بحركة 


للسرعة الكبيرة وهذا بكل أمن وراحة. 


د البلدية الواحدة وهي ذات أهمية بسيطة. 


2-1-2 -الطرق الولانية 


وهي طرق تؤمن المواصلات داخل حدود الولاية الواحدة تحت إشراف هذه الأخيرة 


-3-1-الطرق الوطلنية 


وهي طرق تمثل مساك اتصال كبيرة الأهمية للبلد حيث تربط مختلف الولايات وتكون تهينتها وصيانتها على عاتق الدولة. 
4-1-2-الطرق السريعة 
وهي طرق وطنية ذات صتف خاص تكون خصائصها كالتالي: 
تخصص للحركة السريعة 
لا تحثوني على تفاطعات 
اتمنع على الراجلين والدراجات العادية والعربات المجرورة 
يمنع توقف العربات فيها إلا في حالة الضرورة القصوى ويكون ذلك في أماكن مخصصة لذلك. 
2-2 -التصنيف النقني 
يرتبط هذا التصنيف بسرعة الحركة المسموح بها على طرق يختلف مظهرها العام ياختلاف موقعهاء 
الميز خمسة أضناف à‏ 
"الصنف الاستثنائي: يخصص أساسا للطرق السريعة ذات الفارعتين المنفصلتين؛ وفي بعض الأحيان للطرق ذلك 
القار o‏ الواحدة الواسعة عندما يكون تصميمها على ميدان سهل وقليل التقاطعات. 
*الصنف الأول: يخصص للطرق المسممة على أرضية سهلة قليلة الصعوبة. 
الثاني: يختص بالطرق المصممة على أرضية صعبة أو وعرة. 
؛ JG‏ في الطرق التي تتميز بمقملع عرضي صعب على أرضية ذات تضاريس ملتوية . 
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*الصيئف الرايع؛ تتمثل في الطرق ذات المظاهر العرضية شديدة الصعوبة لا تسمح تضاريسها بإنجاز الأصناف 
المذكورة أعلاه. 
قيم السرعة المسموح بها لمختلف أصناف الطرق السابقة ملخصة في الجدول التالي: 


| الصئف الإستثتائي | الصنف الأول الصنف الثاني | الصئف الثالث || 
السرعة 
100 80 

7 لت 


40 60 | 
Hi = 


تتكون الطرق عموما من عناصر عامة وأخرى ثانوية تلخص كالتالي: 


تتمثل Les‏ يلي: 
تتمثل في المساحة الكلية المخصصة لاستقبال مشروع الطريق بمرافقه وملحقاته 
هي المساحة الحقيقية التي يشغلها مشروع الطريق بمرافقه الضرورية فقط 
هي المساحة الأفقية المسطحة من الطريق 

هي جزء الأرضية المسطحة التي تكون بعد انتهاء الأشغال بها معبدة وتخصص لحركة العربات 
هو جزء القارعة المخصص لسير صف من السيارات في اتجاه واحد معين 
مساحة جانبية تحد القارعة؛ غير معبدة» مخصصة للراجلين والدراجات والتوقف الاضطراري للعربات: 
تعوض الحواشي في الطرق داخل المدن عموما بالأرصفة 

شريط ترابي غير معبد محدد بحافتين يفصل قارعتين. 


Les routes الفرق‎ 


: التفصيلية هي عناصر ملحقة بالأرضية المسطحة وتشمل‎ Lan à 
الخاد تعرف أيضا بالخندق أو الصارف» تمتد على جوانب الحواشي في حالة الحفرء تستعمل لصرف المياه‎ 
المنزلقة من المنحدرات وسطح القارعة.‎ 


بة يمتد على جوانب الحواشي في حالة الردم؛ دوره دعم القارعة. 


هدر ات مستويات مائلة للتربة الطبيعية تسمح لها بالاستقرار وهي إما منحدرات حفر أو ردم ميلها عموما 
1 في حالة الحفر 3/2 قي حالة الردم .٠‏ 
ة فولاذية مجنبة سمكها يتراوح بين mms 3mm‏ مثبتة في قوائم معدنية 
دورها منع خروج العربات من القارعة في حالة وقوع حوادث أو انزلاقات + 
u‏ مساحات مهيئة على القوارع في حالة غياب الحواشي؛ مخصصة للتوقف الاضطراري للعربات. 


z z z | 
ا‎ EEE F | 


وات صرف البياه قنوات بأقطار تخترق القارعة عرضيا دورها التقاط المياء المجمعة فى الحفر وتحويلها نحو البالوعة: 


شكل 4 


Les 5 الط‎ 
menant 


4-الوثائق الخطية لملف تقني لجزء طريق 
تمثل الطرق خطيا بأربعة وثائق هي: 
*المسقط الأققي أو المنظر العلوي 
*المظهر الطولي 
*المظهر العرضي النموذجي 
*المظاهر العرضية 1 
هذه الوثائق الخطية يحصل عليها من خلال الدراسة الطبوغرافية؛ net:‏ 


1 عموميات 


nnn 1‏ ا 
e yT f‏ 
Eee 2S‏ 
o O‏ 
is ©‏ 


F 
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الطوئي للطريق. يمتل المظير الطولي من جهةء الشكل العام للتربة 
عليه يعمليات رقع مياشر ميدانياء أو بتأويل معطيات منحنيات 
أخرى المظهر الطولي للمشروع. 


أو إنحدارات المشروع 
*أطوال المستقيمات: وخصائص المنحنيات: نصف القطرء زاوية المركز وطول القوس "التراصفات والمنحنيات' 


الطولي للطريق في معلم متعامد و غير متجانس, حيث يكون مقياس الأطوال نفس مقياس المسقط 
اعات قيكون عموما 1/100. 


0 اأما بالنسبة لمقياس الإر 


التراصفات والمتعرجات. 
”ترسم تحت مستوى المقارتة الأفقي خانات إرتفاعها بين 10-1530 تكتب فيها البيانات المذكورة أعلاه. 
ET‏ 


اليمين إلى اليسار تمثله في الخانة بالطريقة التالية : 
mie‏ | 
منعرج من اليسار إلى اليمين تمثله قي الخائة بالطريقة التالية: 


ai‏ ۱ ا ل د 
AA cata -2- 2-4‏ الطولي: 
*المظهر الطولي يجب أن يستجيب لضرورة توافق تضاريس الميدان الطبيعي, 
*المظهر الطولي يجب أن يستجيب لضرورة سيلان مياه الأمطار. 
ولضمان سيلان مياه الأمطار نتجنب المنيسط تماما ونعوضه يميل طفيف_ (GBmm)‏ الم ر ر 
أما في الأجزاء الطويلة جدا نلجأ إلى استعمال المنحدرات المتتالية مع ضمان ميل أدنى. بخلاف السكة الحديدية التي ١‏ 


فيها عن منيسط حتى يسهل شد القطار. أما سيلان مياء الأمطار فهو مضمون بواسطة دبش السكة؛ لاله 
ds LANCE 123‏ 
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3-2-4-كيفية رسم المظهر الطولي: 

تمثيل المظهر الطولي يمر بالمراحل التالية كما هو الحال في المثال الموالي: 

*الإطلاع على مخطط التوقيع للتأكد من كون المعطيات غير تاقصة. 

"في حالة النفي 'تقصان منسوب أو مسافة مثلا يشترط حسا ب هذا المنسوب أو إيجاد تلك المسافة. 


مثال تطبيق, 


تريد تمثيل المظهر الطولي 
الجزء من طريق يتكون من | 
خمسة مظاهر عرضية كما هو | 


(شكل 6-). 

تعطى مناسيب خط المشروع: 
Pr=100,00m‏ = 
P;=100,01m‏ / 
i P«=99,00m‏ 
w‏ 
t‏ 
0 
i‏ 
الحز 0 


موالي أن منسوب 72 عند محور الطريق مجهول: لماذا؟ 
لا يمر بنقطة تقاطع محور الطريق مع المقطع العرضي في النقطة 2 آما المسافة بين P4, P3‏ 


لان ملحنى التسوية 


102.00 101.00 
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-إسقاط النقطة المحوري 


للمظير العرضي P2‏ على منحنيات التسوية المجاورة. ثم نقيس المسافتين 
بالسطرة: "MIN"‏ و 'MP'‏ حيث نجد: MN=04ems ¢ MP=1.6cm‏ 


تطبيق طريقة المد الداخلي أو الإستكمال التي تكون على النحو التالي: 


MN 
P2= 100.00+(101.00-100.00)x 
MN+MP 
1.60 


P2= 100.00+(101.00-100.00)x. 
0.40+1.60 


=100.80m 


المسافة المجهولة بين ۲3 و P4‏ أي طول القوس تتبع الطريقة التالية: 
- طول القوس = الزاوية المركزية (بالراديان) * نصف القطر R‏ 


القوس بين النقطتين ۶3 و24 سلس 


L=- 6000. 3.14.30 - 31.40m 


ني تؤخذ من مخطط التوقيع والتي تكتب باللون الأسود :P2 « 100.00: P1)‏ 100,80 
:PS « 99.00‏ 100.00( 


المعطاة والتي تكتب باللون الأحمر :P5 «100.00 :P3 « 100.00 :P1)‏ 99.00( على 

أن المسافة بين PI‏ و P3‏ مستقيم مائ 

المسافات الجزئية المأخوذة من مخطط التوقيع والتي تكتب باللون الأسود | 
(P4-P5 = 40m «P3-P4 31.40m:P2-P3=20.00m «P1-P2=30.00m)‏ 

المسافات الكلية أو المتراكمة والتي تحسب بدلانة المسافات الجزئية والتي تكتب باللون الأسود 

أرقام المظاهر العرضية التي تكتب باللون الأحمر 

أميال المشروع الي تحسب يدلالة مناسيب تقاط المشروع والمسافات الجزئية بينها والتي تكتب باللون الأحمر 


التراصفات والمنحليات التي تؤخذ من مخطط التوقيع مع تعيين الأطوال للأقسام المستقيمة وخصائص المنعرجات 
عند المركز (نصف القطر والزاوية المركزيةء كذلك طول القوس) 


*إكمال المعطيات الناقصة لخط المشروع كحساب مناسيب النقاط المجهولة (P4 «P2)‏ مثلا. 
-منسوب P2‏ هو 1)00.00م لآن الميل منعدم بين النقطتين PI‏ و P3‏ فالجزء المحصور بينهما منبسط. ا" 


P4 « 100.00 :P3 « 
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- منسوب PA‏ يحسب على النحو التالي: 
100,00-99,00 
31,40-40,00 


دوعا 


| 
تصل الدقة في حساب الأميال إلى الجزم العاشر من المليمتر في المترء (أربعة أرقام بعد الفاصلة) لتقليص أهمية 
Uiii‏ قي حساب متاسيب النقاط المتوسطة. 5 
P4‏ يصيح إذن كما يلي: 
متسوب التقطة P4‏ : تم 99.56= 31.40*0.0140 - P4=100.00‏ 
P4-99.00+40.00*0.0140 =99.56m : P4‏ 
كل النقاط معروقة بالنسبة للتربة الطبيعية والمشروع؛ يحسب Le‏ يعرف بعمق الأشغال الذي 
شل في فارق المناسيب بين خطي التربة الطبيعية والمشروع في كل نقطة: 
h,= 100.00-100.00 =0.00‏ 
h:= 100.80-100.00=0.80 (jia)‏ 
h ; = 100.00-100.00=0.00‏ 
)ردم( 0.56-=99.00-99.56 = بط 
(حفر) 100.00-99.00=1.00 = hs‏ 
والسالبة إلى أعمال ردم ٠‏ 


مع استعمال الألوان المتفق عليها وهي: اللون 


ع المظهر الوهمي في هذا المثال بي 


ARES s P4 


بتعويض القيم في العبارة السابقة لجد: 
;x2=25.64m‏ رمد »نر 

للثاكد من صحة النتائج يحسب المجموع: MX1+X2=14.36+25.64=40.00m‏ 

لحساب منسوب المظهر الوهمي؛ تستعمل نفس طريقة مناسيب النقاط المتوسظة. 


PF=99.001(0.0140125.64)-09 36m IPF إذن منسوب‎ 
PF=99.00-(0.0140x14.36)-99.36m i 
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سواء بالنسبة للتربة الطبيعية أو لخط المشروع Li‏ البعد بين مظهرين فيختلف 
المسقط الأفقي nee‏ 


5 = من À pee SR DE‏ 
الطولي عددها غير محدد مبدئيا و تكون ضرورية كلما تغيرت أشكال المظهر 5 r-‏ 


فتصمم الأرضية المسطحة على شكل منبسط بحيث يسهل حركة 
دبش السكة لكونه نفوذا. 


رضية يتم بإتباع المراحل التالية كما هو موضح في المثال التالي: 
ية المسطحة للمشروع من معطيات المظهر العرضي النموذجي؛ علما أن منسوبها في نقطة 
المحور هو نفسه منسوب اانقطة المتوافقة معه في المظهر الطولي. يمثل الخط باللون الأحمرء باستعمال سلم 
100/1 عموما في الإتجاهين الأفقي (الأطوال) والعمودي (المناسيب). 
*تعيين مناسيب نقاط خط التربة الطبيعية (ثلاث نقاط عموما)» منسوب نقطة المحور من المظهر الطولي إضافة 
إلى نقطتين على اليمين و اليساريحدد منسوباهما من مخطط التوقيع كما هو موضح في المثال الموالي. 
*إضافة كل التفاصيل المتعلقة بالمشروع من المظهر العرضي النموذجي كالخنادق أو الحفرء المقاعد والمنحدرات. = 
*إكمال الجدول المرفق بالمظهر العرضي الذي يحتوي على المعطيات التالية: 

مسو ى المقارنة 

مناسيب نقاط التربة الطبيعية 

“مناسيب نقاط المشروع 

-المسافات الجزئية للمشروع 

-المسافات الجزئية للتربة الطبيعية 

-المسافات المتراكمة أو الكلية 


déassainnet ns 


D names 
عموما على مسافة 10.00 من محور الطريق ثم يتم الإسقاط‎ (bya) ار النقطتان على اليمين وعلى اليسار‎ 

5 دي للنقاط مجهولة المناسيب على خطوط منحنيات التسوية: 
بعد الإسقاطء تحسب المتاسيب باستعمال طريقة المد الداخلي أو الاستكمال علما أن المسافات هي الممثلة على 
الشكل الموالي (اعتمادا على مقياس رسم مخطط التوقيع 1000/1): 


إضافة إلى المسافات 


1 أو a2‏ المأخوذ 


على منوب ال 


من مخطط التوقيع وهو mi 98.00m‏ 100.00 على 


98.00+(100.00-98.00)*6.00/(6.00+7.00)=98.92m “ass 
100.00-(100.00-98.00)*7.00/(6.00+7.00)=98.92m : 'a أو منسوب‎ 
D بنفس الطريقة يحصل على منسوب النقطة‎ 
99.00+(102.00-99.00)*8.00/(8.00+5.00)=100.85m منسوب "ا‎ 
102.00-(102.00-99.00)*5.00/(8.00+5.00)=100.85m : ˆ أو منسوب‎ 
على المراحل التالية بعد ملء خانات الجدول الملحق بالمظهر العرضي‎ PI يمثل المظهر العرضي‎ 
تمثيل خط التربة الطبيعية.‎ 
تمثيل خط المشروع انطلاقا من معطيات المظهر الطولي في النقطة 1 والمظير العرضي النموذجي (يكون‎ 
المظهر على حفر إذا كان بق خط المشروع؛ ويكون على ردم في حالة العكس).‎ 
نهايات المظهر على اليمين واليسار أي نقاط تقاطع الخطين التي تحدد صحن الطريق.‎ 
100.00:m الطبيعية على اليمين واليسار علما أن منسوب نقطة المحور في المظهر الأول هو‎ 
p1=(100,00-98.92)/10.00=0,1080 
p2=(100.85-100,00)/10.,00=0,0850 
| p3=1/1=1.0000 
 p4=2/3=0.6667 
لحساب المسافة الأفقية التي تحدد هذه الهاي نميز حالتين: ميلا الخطين في نفس الجهة بالنسبة للأفقء والميلان في‎ 
جهتین مختلفتين.‎ 


الذلك. يتم حساب أميال الترية 


الحالة الأولى: 
tg a =AB/ MA=>AB=MA*tg a‏ 
tgB=AC/MA =A C=MA*tg8‏ 

بالطرح )2( - )1( نتحصل على: 
AC-AB=MA*( tgß-tg a)‏ 
BC=MA*( tgß-tg a)‏ 
(tgB-tg a) MA=BC/‏ 


يصب إسقاط المنحدر إذن بدلالة فرق منسوب نقطتي التربة الطبيعية والمشروع مقسوما على فرق ميلي الخطين 
الحالة الذقية 

tg a =AB/ MA=> AB=MA*tg a .....(1) 
tgB=AC/MA=> AC=MA*tgß .. ...)2( 
بالجمع )1( + )2( نتحصل على:‎ 
AC+AB=MA*( tgB+tg a) 
24 aE BC=MA*( tgB+tg a) 
MA=BC/ ( tgB+tg a) 


يحسب إسقاط المنحدر إذن بدلالة فرق منسوب نقطتي التربة الطبيعية والمشروع مقسوما على مجموع ميلي الخطين 
في المظهر العرضي الأول PI‏ يلاحظ أن ميلي التربة الطبيعية على اليمين وعلى اليسار هما على الترتيب 
0.1080 و 0.0850 Li‏ بالنسبة للمشروع فهما : 0.6667 و 1.0000 منسوبا نقطتي المشروع والتربة الطبيعية» 
بتطبيق علاقة الإستكمال أو المد الداخلي؛ على اليسار هما: 100.00-(1.000x0.50)=99.50m‏ 
100.00(0.0850x0.50)=100.47m‏ 


فرق المنسوبين هو : 100.47-99,50-0.97m‏ 


AM=0.97/(0.0850-1.000)=1.06m FA جب انحا الاولى‎ SE 
100.00-(0.1080x5.00)=99.46m على اليمين قالمنسوبان هما:‎ ee 
100.00-99.46=0.54m : فرق المنسوبين هو‎ 

المسافة الأفقية حسب الخالة الأولى هي: AM=0.54/(0.1080-0.6667)=0.97m‏ 


منسوبا نقطتي النهايتين هما على الترتيب على اليسار وعلى اليمين: 

 99,501(1,0000x 1.06)" 100.56m‏ خط المشروع 

أو :  100.471(0.0850x1.06)=100.56m‏ خط التربة الطبيعية 
100.00-(0.6667x0.97)=99.‏ خط المشروع 
أو : 99.46-(0.1080x0.97)=99.35m‏ خط التربة الطبيعية 


es routes J 


100/1 


M 


9:00 اشارا‎ se 


العرضيء تحسب مساحاته بغرض التكعيب. 
à‏ الكلية إلى عدد 


ن المساحات الجز 


المسا. 


(100.00-99.36)x5.00/2-1.60m2 


(100,56-100.00)x6.00/2=1,68m2 
(100.00-99,50)x1,00/2-0.25m2 : 


| 1.60 


LS 
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تمثيل المظاهر العرضية الأربعة الباقية يتم بنفض الطريقة» مع حساب المساحات لكل مظهر عرضي بغرض التكعيب. 
5-4-المسقط الأفقي: 


1-5-4- عيفية رسم MAS‏ الأفقي: 
تمثيل المسقط الأفقي يتم باستعمال مستقيمات موصولة بمنحنيات تمثل المنعرجات. 
-تمثيل المسقط الأفقي يتم اعتمادا على نتائج مختلف المظاهر العرضية والمظهر الطولي على النحو التالي: 
*رسم محور الطريق من مخطط التوقيع بأقسامه المستقيمة والمنحنية بحيث تكون أنصاف الأقطار suite‏ * 
مع الأقسام المستقيمة 
عيين مواقع المظاهر العرضية المختلفة متعامدة مع المحور الطولي 
المظهر أو المظاهر الوهمية إن وجدت 
رسم حدود القارعة والأرضية المسطحة مع تعيين حدود الصحن حسب نتائج المظاهر العرضية ثم الربط بينها 
ثيل مناطق الحفر والردم بالتهشير والألوان المتفق عليها . 
'تعيين الشمال الجغرافي . 


2 
| 


ooo 


E 


5-هيكلة القوارع: 


مع مرور الزمن وتطور الحضارات» حظيت ميادين إنشاء الطرق بتطور ملحوظ خاصة في تركيب بنية القارعة 
حيث تحسنت نوعية المواد المكونة» وهذا ضمانا للشروط التالية: 
-توزيع الحمولة الناتجة عن السيارات والشاحنات على تربة الأساس ثم إلى التربة الطبيعية 
-ضمان السير السريع للسيارات في راحة وأمان 
عة يجب أن تتوفر على مقاومة كبيرة وسطح متجانس 
القارعة؛ القارعة تتكون من عدة تختلف من حيث المواد المكونة لها وكذلك من حيث السمك. تتكون 

من عدد من الطبقات الرئيسية والأخرى الثانوية أو الطبقات التحتية. 
*الطبقات الرئيسية: تتكون على الترتيب من الأسفل نحو الأعلى من الطبقات التالية: 
الطبقة تسوى التربة بعد أعمال التجريفات» تسوية جيدة ليوضع فوقها هيكل قارعة الطريق. 
تقوم بتوزيع القوى الناتجة عن الحمولة الخارجية على التربة الطبيعية 
enea‏ ار قبل نقلها إلى طبقة الأساس 
القاعدة» تتميز بصلابة كبيرة» غير نفوذة» تكون مائلة بنسبة تقدر 
ن من طبقتي الربط والتدحرج أو السير. 
ية Fe‏ وض نس فب ال D‏ 
مارفة للمياه: تعمل على صرف المياه ومنع تراكمها في الهيكل 
5 لصعود المياه: تقاوم صعود المياه الجوفية إلى الهيكل 

تراكم المياه في الهيكل وتعرضها للجليد تحت درجات الحرارة المنخفضة مما 
- الحجم وبالتالي ظهور تشوهات على السطح الخارجي بعد الذوبان. 
: تحمي القاعدة من صعود الغضار والتربة الطينية 
ul‏ الطريق هي dau‏ 
توجد في كل القوارع. 
عدد الطبقات وسمك كل واحدة والمواد الأولية المكونة لها مرتبط بعدة عوامل منها: 

-أهمية الطريق أي نسبة العربات المارة في وحدة زمنية معينة والسرعة المسموح بها 

-أنواع العربات المارة 

الظروف الطبيعية للمنطقةء طبيعة التربة» نسبة الرطوبة في التربة pres‏ شير 


6 مختلف أنواع القوارع: 


تختلف أنواع القوارع باختلاف هيكلتها فنميز: 
تتكون من الطبقات المذكورة سابقا بحيث تكون الطبقات العليا عموما أكثر مقاومة من الطبقات السفلى. 
2-6- القارعة الصلبة 


تحتوي في هيكلها على بلاطة خرسانية يكون انحناؤها في المجال المرن للخرسانة تحت تأثير مجموع الحمولات 


الخارجية. مع إنجاز فواصل كل 5.00 م على الأكثر مملوءة بالأسفلت. 


تستعمل فيها أتربة مختارة أو معالجة بحصويات ذات لدونة معيئة: توزع على المساحة بواسطة 


2-6-القارعة المرصفة أو الميلطة: 
تصنف بين القوارع الصلبة واللدنة وهذا حسب طريقة الإنجازوالمواد المكونة» فنميز 


القارعة الحجرية: تستعمل + 


الآلات وترص بقوة» تضاف في بعض الأحيان طبقة من رابط هيدروليكي أوهيدروكربوني. 
تطبيسق:_اعتمادا على معطيات المثال التطبيقي السابق» يطلب إعادة تمثيل ما يلي باستعمال الحاسوب: 


1-المظهر الطولي بالسلم(1/ 100 , 1000/1 ) 
المظاهر العرضية يالسلم(100/1 ,100/1) 


خ باسم (المظهر الطولي). 
-رسم الجدول بالبيانات باستعمال الأوامر الرسم والتغيير المناسبة. 
والمتراكمة باستعمال الأوامر المناسبة. 


الثالك 
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المرحلة الرايعة 
المرحلة الخامسة: -كتابة ES EE‏ الأوامر المناسبة. 
المرحلة السادسة: -كتابة التراصفات والمنحنيات باستعمال الأوامر المناسبة. 


المرحلة السايعة: -تهشير مناطق الردم والحفر باستعمال الأوامر المناسبة. 


ml 


aan كم‎ 


Les routes الف‎ 


| 
ظ المظهر العرضي 


الک hante AN‏ بسح باس D‏ و 
za Al‏ الجدول بالبيانات باستعمال الأوامر المناسبة. 
لتربة الطبيعية باستعمال الأوامر المناسبة. 


-رسم خط التربة الطبيعية. 


المرحلة الثالثة: -كتابة مناسيب المشروع. 
-رسم خط المشروع. 
-تحديد مناطق الحفر والردم وتهشيرها. 
المرحلة الرايعة:_-حساب ارتفاعات التربة الطبيعية المجهولة. 


-حساب المسافات المتراكمة. 
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2 ق بين الأرضية المسطحة وأرضية الصحن. 
3-ما هو نوع الطريق التي يبينها الشكل. 


تمرين 03: 

ضع صحيح لم خلا 

-الطريق البلدي هو صنف من الأصناف التقنية للطرق. 

امان هي عنصر أساسي. 

الوثائق الخطية لمشروع طريق هي: المظهر الطولي والمظهر العرضي النموذجي. 

2 دم باللون الأصفر والحفر باللون الأحمر. 

لساب المسافة لتحديد نهاية المظهر العرضي في حالة ميلين متعاكسين في الاتجاه نطبق العلاقة: 


16-7 


:04 الوحدة‎ 
الجسور‎ 
LES PONTS 


مؤشرات الكفاءة: 

- يتعرف على مختلف أنواع الجسور 

- يميز بين مختلف العناصر المكونة لجسر 
- يوظف برنامج الرسم بالحاسوب لتمثيل جسر . 


متعدد الروافد 


“اذكر أنواع الجسور التي شاهدتها؟ 
*مم يتكون الجسر المتعدد الروافد؟ 
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1-عموميات: 


تحتوي الأشغال العمومية يحتوي إضافة إلى الطرق على عدد من المنشآت كبيرة الأهميةء تحتاج في إنجازها 
إلى تقنيات معتبرة» تتمثل فيما يعرف بالمنشآت الفنية التي تشمل: الجسورء الأنفاق» الجدران السائدة جدران 
المواتئ» السدود والخزانات يأنواعها “خزانات سوائل أو حبوب* 


تستعمل لعبور حواجز طبيعية كالأنهار والوديان» المجارزي Mn‏ 
أو اصطناعية كالسكك الحديدية أو طرق أخرى. 7 


es‏ الجسر الأكثر اقتصادا والذي يوفر كل الشروط المفروضة التي تتمثل أساسا في 
نوعية الحاجز وأهميته اعتمادا على كونه مجرى مائياء منطقة جبلية» سكة أو طريقا. 


الجسر 


2-تصنيف الجسور 


تصنف الجسور حسب خصائص عديدة منها: 


تصنف الجسور حسب الهدف من إقامتها إلى: 
تخصص للراجلين 
جسر الطريق: يخصص للعربات بمختلف أنواعها 
كة: يخصص لحركة عربات القطار 
يسهل مجاري المياه 
iti‏ عند عبور جسر طريق سكة حديدية» يسمى ممرا علوياء أما في حالة العكس فيسمى ممرا سفليا 


نميز حسب الشكل الأنواع ال 


* الجسور ذات الروافد المستقيمة 
* الجسور ذات الروافد المقوسة 
* الجسور البلاطات 
* الجسور الإطارية 
* الجسور المعلقة 
نميز الأنواع التالية: 
l‏ * الجسور الخشبية: نادرة الإستعمال في وقتنا الحالي ما عدا في الدول الغنية بإنتاج الخشب 
* الجسور بالحجارة 
* الجسور الفولاذية 


* الجسور الخرسانية المسلحة 


* الجسور الخرسانية سابقة الإجهاد passai è‏ 
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4-2-الأهمية 


تكمن أهمية الجسور في طولها الذي يتراوح بين أمتار وعدة مئات من الأمتارء فنميز: 
* الجسور قليلة الأهمية: يتراوح طولها بين عشرة "10" أمتار وخمسين "50" مترا 
* الجسور متوسطة الأهمية: يتراوح طولها بين خمسين 507" مترا وثمانين "15480 
* الجسور كبيرة الأهمية: يتراوح طولها بين مائة "100 متر وبضع مئات من الأمتار 


Les ponts الجسور‎ 


1-1-3-الأساسات: 


تختلف باختلاف عمق طبقة التأسيسء فنميز الحالات التالية: 
* إذا كانت الطبقة على عمق صغير:تستعمل قواعد سطحية 
سميكة مستمرة تزيد على جوانب الركائز بعشرات السنتمترات. 


-الشكل 2- 


* إذا كانت الطبقة على عمق متوسط يستحيل الوصول 
إليه بواسطة حفر سطحي ولو باستعمال التدريع يلجا إلى حل 
الآبار. 


-الشكل 3- 


هي منطقة ارتكاز الجسر في بدايته ونهايته. 

يثكون عموما من جدران تتوزع على النحو التالي: 

الجدار الأمامي أو جدار الواجهة 
جدار خرساني مسلح متعامد مع المحور الطولي el‏ | 
يتلقى الحمولات الناتجة عن سطح الجسر ويقاوم دفع التربة ‏ | 
خلف المتكاء كما يعمل على إيصال مجموع هذه التأثيرات 
إلى الأساس. يعلو الجدار الأمامي جدار واق ترتكز في 
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= : جدار خرساني مسلح يكون عموديا على الجدار الأمامي في طرفيه دوره سند الأثرية 


خلف Les‏ 
1 فاح: جدار خرساني مسلح أيضا يمتد على امتداد الجدار الأمامي دوره سند الأتربة التي تمتد على أحد 
دحك جانبي الحاجز الذي يخترقه الجسر. 


ملاحظة: يمكن للجدارين المقايل والجناح تا متضلين أو منفصلين عن الجدار الأمامي 


ل-3-1- دركاز الوسطية 
هي مناطق ارتكاز داخلية لسطح الجسرء يختلف عددها باختلاف طول الجسر وعدد المعزبات المكونة له. لك 
عديدة لميز منها 


“الركائز الشراعية 


هو العنصر الأفقي للجسرء يختلف شكل سطح الجسر باختلاف الهدف وأهمية الجسر. مكونات السطح كالتالي: 
ا e mo‏ 
ne pers 551‏ 
T‏ . هذه الشبكة تتكون من رواقد على النحو التالي: 


: بمقاطع عرضية مختلفة باختلاف الأهمية والمادة الأولبة . 
A‏ نيت رتكز على المتكآت والركائز بواسطة أجهزة 

دورها حمل بلاطة سطح ٠ egaal‏ 
من أهمية الإنحناء ee‏ إضافة إلى التدعيم ضد تأثير الرياح في الإتجاه العرضي. ترتكز اللجف على 


الروافد الرئيسية. 


هما 


افدتان 
طوليتان: تحدان سطح الجسر عرضياء تكونان 
saisi‏ مقوستين أو على شكل مثلثيه 

ن على المتكآت والركائزء تخترقهما 
سطح الجسر عموما متباعدتان 
بحيث يتحتم إضافة عناصر ملولية ثانوية تعرف 
بجوائز الجسورء الهدف منها الإنقاص من أهمية 
الإنحناء العرضي للبلاطة. 


Les ponts الجسور‎ 


إذا كانت البلاطة ذات سمك كبير يلاحظ غياب الروافدء إذ ترتكز مباشرة على المتكآت الركائز بواسطة أجهزة 
الارتكاز. يصبح الجسر عندئذ إما بلاطة أو بصناديق على النحو التالي: 


-الشكل 16- 


في GES a‏ الجمئر 

لحاجز يمتد على مسافة صغيرة» يلاحظ تحول الجسر 

بسطحه وركيزتيه الطرفيتين إلى جسر إطار مكون من 

جدارين جانبيين يحملان السطح ويلعبان دور الإسناد يمكن 
للجسر الإطار أن يكون مغلقا أو مفتوحا. 


-الحاجزء توجد أنواع مختلفة من الحواجز سواء من حيث 
|| الشكل أو المادة الأولية المكونة. 

| والأنواع الأكثر استعمالا تتوفر فيها الشروط التالية : 
| "تكون الحواجز فولاذية أو من بعض أنواع الفولاذ . 
جز عموما من سلسلة من الأنابيب المدمجة ببعضها البعض. 
*تعالج العناصر الفولاذية في درجات حرارة عالية جدا بإضافة 
| نسبة من الزنك 

| *تكون ن القوائم التي تحمل هذه الأنابيب مثبتة في سطح الجسر. 
SEA‏ الحاجز في حماية الراجلين من bad‏ كما 


immo 3mm يتراوح بين‎ 


سطح الجسر. _تثبث 

Jul‏ البراغي أو سامير الريط. توضع المزلقة 
الأمنية بمحاذاة الحاجز موازية لامتداده على مسافة لا 
تقل عن .60em‏ 
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وإذا كان الطريق يسمح بمرور الشاحنات الثقيلة, ستعمل حواجز أمنية أكثر مقاومة ب ورن ا 


يسهل صرق المياه نحو المزراب. 
1 إلى 2 % لصرف المياه نحو المصرف. 
تتصدى لاصطدام عجلات العربات 
الكهرباء والهاتف داخل 


يتلقى حمولة كبيرة مع 
دون تعثر. 
3 متغير وهذا حسب نوع الجسر وعرض 
ضها 4.00 ومن 1.0017 إلى 1.25M‏ بالنسبة لبقية القارعات. 

5 يعرف أيضا بالإفريزء يحد الرصيف في جهته الخارجية؛ يكون مصبوبا في الميدان وغالبا 
0 مياه الأمطارء حمل العناصر الأمنية 'الحواجز' إضافة 


à‏ فعالة كما يتم في المناطق البعيدة 
عرض القارعة إلى فارق في 
حدود بضع سنتمترات مما 


لتجنب هذه الظاهرة. لقوم بإنجاز بلاطة خرسانية مسلحة بين المتكأ والمنطقة الخاضعة للرص الجيد تعرفا 
لاطة الإنثقالية. يتراوح طولها بين 6.00m, 3.00m‏ في اتجاه المحور الطولي للجسر. يختلف وضع البلاطة 
LS‏ باختلاف طبيعة القارعة التي تكون إما صلية أو لينة 


JSN 2-آجهزة‎ 


عناصر سطح الجسر لا ترتكز إطلاقا على الركائز والمتكآت 
اشرة بل بواسطة ما يعرف يأجهزة الإرتكاز. هذه الأخيرة 
على مناطق الإرتكاز. كما || 
أفقية لروافد سطح الجسر 
أي احتكاك. 

لبقات مطاطية من مادة النيوبران 


خرسائية مسلحة تعرف بمكعب 


عموما مزبع؛ يتراوح سمكها بين /20mm 3 2MM‏ مدعمة بطبقات وسطية على شكل صفائح من الفولاذ غير 
-3mm ; 2mm‏ 
ولي للجسر المتعدد الروافد المبين في نهاية الوحدة. 


هل: يتم تمثيل القطع الطولي للجسر باتباع المراحل التالية: 


رسم جسر متعدد الروافد ببرنامج DAO‏ يوضع في متناول الأستاذ وخاصة 
امج DAO‏ 


اسم محاور مع كل خصائصه (لون, نوع الخط, سمك الخط....) ثم نضغط على (Entrée)‏ للتثبيت 


ل الأمر (Ligne)‏ ورسم المحاور 


et‏ منسوخ تحت اسم المتكأين مع كل خصائصه, ثم نضغط على (Entrée)‏ للتثبيت 
المثگاير 


سم العناصر باستعمال الأوامر المناسبة 


سم الركيزة مع کل خصائصہ , ثم تضغط على (Entrée)‏ للتثبيت 3 


ي رسم العناصر باستغمال الأوامر المتاسبة 
'إنشاء منسوخ تحت اسم النيوبران مع كل خصائصه , ثم نضغط على (Entrée)‏ للتثبيت. 
تفعيل منسوخ أجهزة النيوبران 

-يشرع مباشرة في رسم النيوبران باستعمال الأوامر المناسبة 


Les ponts kl 


menage 


اء منسوخ تحت اسم سطح الجسر مع كل خصائصه, ثم نضغط (Entrée)aele‏ للتثبيت. 


- -تفعيل منسوخ سطح الجسر 
- يشرع مباشرة في رسم العناصر باستعمال الأوامر المناسبة 


-إنشاء منسوخ تحت اسم الطريق مع كل خصائصه , ثم نضغط على (Entrée)‏ للتثبيت 


منسوخ الطريق 
-يشرع مباشرة في رسم العناصر باستعمال الأوامر المناسبة 


رسم واقي الأجسام. 
اسم واقي الأجسام مع كل خصائصه, ثم نضغط على (Entrée)‏ للتثبيت. 


-تفعيل منسوخ كتابة الأبعاد 


-يشرع مباشرة في رسم العناصر باستعمال الأوامر المناسبة 


إنشاء منسوخ تحت اسم كتابة الأبعاد مع كل خصائصه, ثم نضغط على (Entrée)‏ للتثبيت. 


-إنشاء متسوخ تحت اسم النص مع كل خصائصه, ثم نضغط على (Entrée)‏ للتثبيت. 


di: عضخ‎ 


-تفعيل منسوخ الل 
-يشرع مباشرة في رسم العناصر باستعمال الأوامر المناسبة. 
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ليكن لدينا الشكل أدناه الممثل لجزء من مقطع طولي لجسر متعدد الروافد. 


مطلوب: 1-ضع البيانات. 
2-اكتب أسماء العناصر الأساسية والعناصر الثانوية التي يبينها الشكل. 
3-أعطي دور كل عنصر. 


ضع صحيح al‏ خطأ 


-الركيزة هي عنصر أفقي. 


الر 


هي التي تنقل القوى المسلطة من ما فوقها إلى الركائز والمتكأين. 
الأمان هي أعنصر لني 

البلاطة الانتقالية هي بلاطة تربط بين الجسر والطريق. 
الفراغات الموجودة في الرصيف هي لاستقبال الكوابل. 
اللجاف هو رافدة طولية. 

الجائز هو رافدة أساسية طولية. 


153 


الوحدة 05: : 
الخرسانة مسبقة الإجهاد 1 


LE BETON PRECONTRAINT 


مؤشرات الكفاءة: 


- يدرس مبدأ الخرسانة مسبقة الإجهاد 


- يعرف مجال استعمال الخرسانة مسبقة الإجهاد 


الخرسانة مسبقة الإجهاد Béton précontraint‏ 


العلاقة (a=)‏ 
(ile‏ تلاحظ؟ 
Le‏ هو الإشكال الذي يمكن أن يكون خلال الإنجاز؟ ` 
-هل لاحظت هذا الارتفاع من خلال زيارتك للجسور؟ si‏ 
Le‏ نوع الخرسانة المستعملة في إنجاز روافد الجسور؟ . 


MoassaiLnet s | 


الخرسانة مسيقة الإجهاد Béton précontraint‏ 


1-عموميات: 
من المعروف أن محصلة جهود الإنضغاط تقاوم من طرف الخرسانة LÍ‏ محصلة جهود الشد فتمتص LIS‏ من طرف 
التسليحات وهي تتمتع بمرونة وحد ليونة كبير بحيث يعادل 15 مرة حد ليونة الخرسانة. 

ة إذا ما تعرضت لقوى Alle‏ »فالعنصر الخرساني المسلح قادر على مقاومة تأثيرهاء لكن أهمية 


ا تدريجيا إلى حد غير «Joe‏ وخطر هده التشققات ليس بعديم الأهمية على 
في هذه الحالة شرح ومنذ نهاية الحرب العالمية الثانية في استعمال تقنية جديدة تتمثل في الخرسانة مسبقة الإجهاد وهذا 


بقضل المهندس فريسيني FREYSSINET"‏ + 


اد يتمثل في القضاء نهائيا على التشققات التي تخص المناطق المشدودة زيادة على 
الكل من ANA A‏ لعا . وهذه الخصائص Ju‏ في مقاومة 


ق الإجهاد إذا ما سلطت عليه إجهادات إنضغاط مسبقة في منطقة الشد قبل 
- بواسطة أسلاك أو كوابل نشيطةء بحيث تكون محصلات الإجهاد على كل 
في إجهادات إنضغاط إضافة إلى أن الإنضغاط الأقصى لايتجاوز حد مقاومة الخرسانة 


مراحل وهي: 
لأسلاك أو الكابل ثم على الطرفين بمثبتات» بعدها نحرر الأسلاك التي تحاول 
لكك ا 5 معها الخرسانة وتعرضها إلى إجهادات إنضغاط أولية» نكون عندئذ قد 


:اتي والحمولات الخارجية تنحني الرافدة نحو الأسفل مما يؤدي إلى ظهور 
في الأسفل وانضغاط في الأعلى. 

ت العملية كما يجب أي تطبيق سبق الإجهاد ثم تعريض الرافدة إلى القوى الخارجيةء 
نلاحظ الغياب الكلي لإجهادات الشد وتبقى الإجهادات الوحيدة هي إجهادات الإنضغاط. 


3- طريقة استعمال سيق الإجهاد 


يتم شد الكوابل ب اسطة المثبت بحيث يكون تطبيق الشد تدريجيا حتى الوصول إلى القيمة القصوى تسترجع بعدها المثبتات 
بعد حجز الكوابل ومنعها من الانفصال. ولكي يكون تمدد الكوابل ممكنا توضع داخل غلاف حاجز. 
عند تسليط سبق الإجهاد تظهر في الخرسانة إجهادات تصبح في بعض المناطق شديدة الإرتفاع مما يحتم إضافة تسليحات 
تشبه نظيرتها في الخرسانة المسلحة العادية: وتعرف بالتسليحات الخاملة لتمييزها عن التسليح النشيط المتمثل في الكوابل. 
يتحقق سبق الإجهاد بطريقتين: إما بالشد المسبق أو بالشد الملحق. 
7 لمسبق يتم بالمراحل التالية : 
E NOTA est‏ 
*تصب الخرسانة ثم تجفف تجفيفا سريعا لمدة ست )06( ساعات. 
*تحرر الأسلاك أو الكوابل وتبدأ في تسليط مبدأ سبق الإجهاد. 

لكن لهذه الطريقة عدة سلبيات نذكر منها: 


diassainne? s | 
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*وجوب إعداد مساحات مقاومة لوضع المثبتات على جوائب العنصر المسبق الإجهاد والتي تدعم بالتسليحات 


الخاملة. 
*تستغرق مدة الشد واستعمال المثبتات مدة طويلة حتى تتحصل الخرسانة على مقاومة مقبولة بعد التجفيف. 


2-3- سيق الإجهاد بالشد الملحق: 


هذه الطريقة هي الأكثر استعمالا وتلخص في المراحل التالية: 1 
٠‏ وضع الكوابل داخل الغلاف الحاجز. T:‏ 
٠‏ صب الخرسانة وتجفيفها حتى التصلب. 
o‏ شد الكوابل وحجزها في مناطق التثبيت. 


يستعمل هذا النوع من الخرسانة عموما في المنشآت التالية: 
chu‏ الجسر. 
-الروافد طويلة المدى. 


المجال الأول: ميكانيك تطبيقية 


| الوحدة الأولى: مقاومة المواد 


| الاحناء البسيط المستوي 


تشاط. 


5-شرط المقاومة. 


7-الاتحتاء البسيط. 


8-تبرير المقاطع المعرضة لتحريضات مماسية 


e) 


تمارين 


4-الوثائق الخطية لملف تفني لجزء طريق 


المجال الثاني: البناء (الإنشاء) 


5 


5-هيكلة القوارع.. 


الوحدة الأرى: عناصر ST‏ العلوية 


6-مختلف أنواع القوارع.... 
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انشاط .. 
تمارين. Æ‏ . |104 | 1-عموميات | 
الوحدة الثانية: عموميات حول الطبوغرافيا 2-مبداً سبق الإجهاد.. 
ر حساب الساحات 9 3-طريقة استعمال سبق الإجهاد 
|إنشاط 106 | 4-مجال الاستعمال... 


ايل الكهب الدريية 
الابتدائ-المتوسط-الثانوي 


C‏ 4 کہ العنا D‏ التعليمى 


